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1. RESUMEN 
Las plagas agrícolas son un problema ambiental y económico relevante. El control 
biológico mediante enemigos naturales de las plagas es una alternativa al empleo de 
pesticidas químicos. El objetivo principal de este Trabajo es evaluar el potencial de las 
aves insectívoras como reguladores de plagas en cultivos eñosos de España central. 
Para ello se instalaron nidos artificiales en fincas agrícolas de frutales, viñedo y olivar y 
se siguió la ocupación de los mismos y se realizaron experimentos de depredación con 
orugas centinela durante tres años consecutivos. Además se estimaron tasas de consumo 
de las aves insectívoras en las diferentes fincas. La ocupación de los nidos artificiales se 
incrementó con el tiempo transcurrido desde su instalación y promedió un 58% al tercer 
año, observándose una influencia de las características del hábitat sobre la misma y 
sobre el reclutamiento. El efecto sobre el reclutamiento de la distancia a la vegetación 
natural o seminatural más próxima y del clima fue distinto en fincas diferentes, y la 
intensidad de la competencia sólo se manifestó en una de las tres fincas estudiadas. Las 
tasas de depredación de orugas centinela fueron mayores sólo cerca (un 80% superior 
hasta 5 m) de los nidos artificiales ocupados por aves que en los correspondientes 
controles. Las tasas de consumo estimadas variaron entre 71 kg/año en una finca de 
frutales de 80 ha y 1.002 kg/año en un viñedo de 203 ha. Concluimos que la instalación 
de nidos artificiales ad-hoc en cultivos leñosos mediterráneos incrementa el servicio de 






Palabras clave: Agricultura española, Aves insectívoras, Control biológico, 


























- 9 - 
 
2. ABSTRACT 
Agricultural pests are a significant environmental and economic problem. Biological 
control using natural enemies of pests is an alterna ive to the use of chemical pesticides. 
The main aim of this Study is to evaluate the potential of insectivorous birds as pest 
controllers in woody crops in central Spain. For this, nest boxes were installed in fruit 
farms, vineyards and olive groves and occupation was traced and predation experiments 
with sentinel caterpillars were conducted for three consecutive years. In addition, 
consumption rates of insectivorous birds were estimated at different farms. The 
occupation of the nest boxes increased with the timsince its installation and averaged 
58% in the third year, showing an influence of habit t characteristics on it and on 
breeding. The effect on the breeding of the distance to the nearest natural or semi-
natural vegetation and of the climate was different in different farms, and the intensity 
of competition was only expressed in one of the thre studied farms. Predation rates of 
sentinel caterpillars were higher only near of (80% higher up to 5 m) nest boxes 
occupied by birds than in the corresponding controls. Estimated consumption rates 
ranged from 71 kg/year in an 80 ha fruit farm and 1.002 kg/year in a 203 ha vineyard. 
We conclude that the ad-hoc installation of nest boxes in Mediterranean woody crops 
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3. INTRODUCCIÓN 
3.1 Agricultura,  plaguicidas y conservación de la biodiversidad 
El manejo de la tierra por parte del ser humano para l  obtención de recursos 
alimenticios se remonta a tiempos neolíticos. Desde entonces, la agricultura se ha 
convertido en una de las actividades más influyentes tanto para éste como para su 
entorno, generando cambios significativos tanto a nivel ecológico, como económico, 
social o alimenticio (Zapata et al. 2004). Debido al aumento de la demanda por el 
incremento poblacional dicha relevancia no frena, y se ha estimado un aumento del 23% 
de las tierras de cultivo a nivel mundial para el año 2050 (Tilman et al. 2001). 
La agricultura, además de proporcionar alimento, materiales textiles y combustibles, 
suministra otros tipos de servicios ecosistémicos, tales como los de soporte, los de 
regulación y los culturales. En cuanto a los servicios de soporte, cabe destacar la 
importancia de la agricultura en el mantenimiento de la fertilidad del suelo si se llevan a 
cabo prácticas agrícolas adecuadas, lo que es fundament l para el sostenimiento de la 
productividad. La regulación de la dinámica poblacional de polinizadores, plagas y 
organismos silvestres, la regulación de la calidad y cantidad de agua, la conservación de 
suelo o la mitigación del cambio climático también forman parte de los servicios de 
regulación proporcionados por la actividad agrícola. Asimismo, ésta nos aporta otros 
bienes de un carácter menos tangible y material, como lo son servicios de índole 
cultural, tales como conocimiento tradicional, recreación por el paisaje, sentido de 
pertenencia o actividades de ocio (turismo, caza, entre otras) (Swinton et al. 2007). Por 
ello, existe una necesidad imperante de conciliar la producción agrícola con la 
conservación de la biodiversidad y los servicios que ésta provee a los humanos (Foley et 
al. 2011; Rey Benayas & Bullock 2012). 
El sector agrícola también presenta una serie de asp ctos negativos, entre los cuales 
destacan las afecciones ocasionadas por las plagas. Las plagas agrícolas han sido un 
problema para el hombre desde que la agricultura se ha convertido en una industria 
(Headley 1972). Se estima en 70.000 el número de esp cies que pueden constituirse en 
plagas, aunque únicamente un 10% de dicha cifra puede considerarse como plagas 
graves (Pimentel 1997). Muchos tipos de organismos pueden formar plagas, entre ellos 
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destacan: microbios, hierbas, nematodos, moluscos, aves, mamíferos, pero 
principalmente invertebrados artrópodos. Dentro de estos últimos, los más relevantes 
son insectos y ácaros. Históricamente, este fenómeno ha supuesto importantes daños en 
los cultivos (Figura 1). Ya en 1994, Oerke t al. comentaban que, a pesar del uso de 
más de 2,5 millones de toneladas de pesticidas, se perdía anualmente a nivel mundial 
alrededor del 40% de la producción agrícola potencial de alimentos debido a las malas 
hierbas, las fitopatologías y las plagas de insecto, siendo estas últimas las de mayor 
incidencia con un 15%. Hoy en día, este 15 % de pérdidas agrícolas a causa de insectos 
se mantiene, por lo que el problema no está ni mucho menos resuelto (Maxmen 2013). 
 
 
Figura 1. Plaga de langostas afectando a un campo de cultivo. Fuente: El Tribuno. 
 
Por ello, el ser humano ha invertido mucho esfuerzo y recursos a lo largo de la Historia 
con el objetivo de combatir dichas plagas. Tradicionalmente se empleaban compuestos 
naturales y técnicas respetuosas con el medio ambiente. Sin embargo, desde 1945, y 
debido a un gran auge de la industria química, se usan pesticidas de origen sintético. Su 
aplicación en tierras de cultivo se generalizó y actu lmente se han convertido en 
elementos de uso común para la gran mayoría de agriculto es. Ciertamente las cifras les 
avalan, puesto que han contribuido notablemente a la reducción de pérdidas agrícolas 
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esta manera los rendimientos en la producción agrari . Se estima que sin su uso las 
pérdidas en cultivos por plagas podrían incrementarse en un 30% (Paoletti & Pimentel 
2000). Un estudio indica que entre 1960 y 1990 el rendimiento en el cultivo de cereal 
aumentó en más de un 98% a nivel mundial y en más de un 187% en Francia debido en 
gran parte al incremento en el uso de plaguicidas (Hossard et al. 2014). Pese a la 
enorme inversión que se destina a su uso (se invierten por ejemplo alrededor de 8.000 
millones de dólares en Estados Unidos cada año en el control de plagas), los pesticidas 
son rentables económicamente. Un estudio estima que estos compuestos retornan cerca 
de 4 dólares por dólar invertido en su aplicación (Pimentel et al. 1993).  
Sin embargo, esta supuesta rentabilidad económica es debida a que en dichas estimas no 
se tienen en cuenta los costes ambientales y sobre la salud pública que conlleva la 
aplicación masiva de pesticidas. En 2007 el empleo de pesticidas alcanzó la cifra de 
2.400 millones de kilogramos en todo el mundo, siendo los países asiáticos y 
latinoamericanos los que mayor cantidad dedican por hectárea de tierra cultivable. En el 
otro extremo se encuentra el continente africano, mientras que Europa presenta cifras 
relativamente altas. De todos estos plaguicidas utilizados, el 33% lo conforman 
compuestos insecticidas para luchar contra los artrópodos que constituyen plagas en las 
tierras agrícolas (Stokstad & Grullón 2013). Pero la aplicación desmesurada de estas 
sustancias conlleva importantes riesgos a nivel económico, ecológico y social. Se trata 
de compuestos nocivos puesto que, entre otras razones: contaminan el agua y el suelo, 
disminuyen la fertilidad del sustrato y fomentan la erosión edáfica, alteran los ciclos 
biogeoquímicos, reducen la biodiversidad en general por no tener una acción específica 
así como también eliminan individuos de especies beneficiosas y enemigos naturales de 
las plagas, generan resistencias en las especies plaga, provocan rebrotes y plagas 
secundarias, contaminan los alimentos y provocan enfermedades y otros problemas de 
salud en los agricultores y consumidores (Niu et al. 2014; Wan et al. 2015).  
De esta manera, existe un grave problema de contaminación química en el sustrato y en 
diferentes organismos a causa del abuso de pesticida  (Zhang et al. 2007). Un hecho 
alarmante es que, a pesar de que muchos de ellos ya han sido prohibidos por su 
peligrosidad, sus moléculas pueden permanecer establ s en el suelo, los sedimentos o el 
hielo. Por ello, la aplicación de otros plaguicidas permitidos y que inducen un 
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incremento de la erosión edáfica puede provocar el retorno de estos compuestos a la 
superficie activa. Este es el caso por ejemplo del uso de glifosfatos, utilizados como 
herbicidas postemergencia, que contribuye a la liberación del peligroso DDT (Dicloro 
Difenil Tricloroetano) almacenado en el sustrato (Sabatier et al. 2014). El agua, tanto la 
superficial como la edáfica, también puede verse muy afectada por estas sustancias. En 
España, y debido a sus condiciones climáticas y edáficas, las prácticas agrícolas son 
fuertemente dependientes del empleo de pesticidas, lo que provoca que por ejemplo se 
utilicen más de 30 compuestos de diferentes familias químicas para combatir las plagas 
en los viñedos. Así, existen estudios que demuestran niveles de estos contaminantes por 
encima de los límites legalmente permitidos en diferentes cuencas fluviales ibéricas 
(Hildebrandt et al. 2008; Pose-Juan et al. 2015).  
Sin embargo, no solo el medio abiótico es gravemente afectado. Muchos organismos 
sufren muerte directa o envenenamientos secundarios  causa de la ingesta de presas 
contaminadas. Además, parámetros vitales como la supervivencia, el crecimiento o la 
reproducción no escapan al efecto negativo de los plaguicidas, sin olvidar la reducción 
de fuentes alimenticias o de refugio (Paoletti & Pimentel 2000). La inespecificidad de 
estos compuestos hace que no solo eliminen organismos plaga, sino también otros que 
ayudan precisamente a regularlas, así como también aquellos que resultan beneficiosos 
para el medio agrícola por aportar importantes servicios ecosistémicos. Es el caso por 
ejemplo de las abejas y abejorros, insectos clave en l fenómeno de la polinización. 
Existe una creciente alarma entorno a la dramática disminución de sus efectivos y al 
Síndrome de Colapso de las Colonias, y numerosos estudio  han demostrado ya que los 
plaguicidas, principalmente los neonicotinoides, pueden estar detrás de esta situación 
(Pimentel 2005; Henry et al. 2012; Whitehorn et al. 2012). Otro grupo muy sensible a la 
exposición a estas sustancias es el de los anfibios (Brühl et al. 2013), que están viendo 
mermadas sus poblaciones drásticamente a nivel mundial. Las aves pueden actuar como 
excelentes indicadores de los niveles de estos contami antes en el medio puesto que 
también son vulnerables frente a la exposición a los mismos, ya sea por la escasez de 
alimento ocasionada (Hellmich 1992) o por los problemas de toxicidad o incluso 
teratogeneidad inducidos en los individuos (Del Moral et al. 2004). Pero esta inducción 
a un mayor número de casos de cáncer no solo se da en el resto de animales, sino 
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Unidos es debido a esta causa. Además, muchos otros son los problemas de salud o 
enfermedades en cuyo origen pueden estar involucrados los plaguicidas. Se cree que 
mundialmente 26 millones de personas padecen contaminación por estas sustancias cada 
año, con un resultado mortal en 220.000 de estos casos (Paoletti & Pimentel 2000). 
Por todo ello, es necesario buscar alternativas al u o de estos compuestos químicos para 
mitigar las plagas, ya que además, su efecto disminuye progresivamente, lo que hace 
que la eficacia y rentabilidad de estos tratamientos sea cada vez menor (Tscharntke et 
al. 2005). Por otro lado, el escenario futuro de cambio climático prevé posibles efectos 
negativos en la agricultura y en el desarrollo de las plagas, por lo que será preciso 
disponer de otras medidas más flexibles para su regulación (Mall et al. 2006). Existe ya 
una considerable presión social, y algunos países ya han limitado el uso de los 
pesticidas agrícolas. Además, recientemente está en auge el desarrollo de los 
biopesticidas, compuestos sintéticos elaborados a partir de sustancias de origen natural. 
Sin embargo, su utilización también puede ser perjudicial para el medio ambiente (Hao 
& Yang 2013), por lo que nosotros preferimos mecanismos que se hallen más en 
consonancia con la naturaleza. Uno de ellos es el control biológico de plagas. 
 
3.2 Control biológico de plagas y  restauración ecológica 
El control biológico se basa en el empleo de enemigos naturales de los organismos que 
pueden constituirse en plagas para regular sus poblaci nes. Dichos seres vivos pueden 
ser depredadores, parásitos o patógenos. Entre ellos d stacan los microbios, los insectos, 
los arácnidos y muchos vertebrados, principalmente las aves insectívoras (Zhou et al. 
2014). De esta manera, se aprovecha un relevante servicio ecosistémico brindado por la 
biodiversidad y que ha demostrado reportar importantes beneficios económicos (Colloff 
et al. 2013). Lo más inteligente es fomentar el buen desarrollo de la fauna autóctona 
puesto que, en condiciones óptimas, actuará como un gran aliado del agricultor (Ruiz 
Torres 2014). 
Existe una fuerte coevolución entre las plantas, los insectos fitófagos y los depredadores 
que se alimentan de estos últimos. Tanto es así, que se cree incluso que las plantas 
afectadas por la herbivoría son capaces de emitir señales o sustancias químicas para 
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atraer a las aves insectívoras y de esta manera poder defenderse de los insectos fitófagos 
(Mäntylä et al. 2008). Este hecho corrobora el potencial que presentan las aves en 
cualquier tipo de explotación agrícola. Y aunque la m yoría de investigadores hayan 
preferido orientar sus estudios hacia el potencial de otros artrópodos en el control de 
plagas, existen evidencias de la eficacia del control aviar. Numerosas publicaciones han 
demostrado que una mayor presencia de aves en las tierras de cultivo puede hacer 
disminuir las poblaciones de insectos plaga (Figura 2), tanto en cultivos tropicales 
como el del café (Kellermann et al. 2008; Johnson et al. 2010; Karp et al. 2013), como 
en cultivos mediterráneos o de clima más templado como los viñedos y los cultivos de 
manzano (Mols & Visser 2002; Mols & Visser 2007; Jedlicka et al. 2011). De esta 
manera, la calidad y cantidad de las cosechas pueden verse favorecidas sin apenas 
aumentar la inversión en la regulación de las plagas. 
 
 
Figura 2. Escribano montesino (Emberiza cia) con orugas en el pico. Autor: Daniel de las Heras Bravo 
 
Sin embargo, y aunque es cierto que la mecanización e ntensificación de la agricultura 
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graves daños como la simplificación del medio agrícola. Esto se ve reflejado tanto en 
una disminución de la heterogeneidad ambiental y de la f rtilidad del suelo como en un 
descenso de la biodiversidad, hechos que repercuten dir ctamente en la producción 
agraria (Geiger et al. 2010). Dicha reducción de la biodiversidad afecta no solo a las 
especies silvestres sino que también amenaza a las especies cuyo hábitat de vida es el 
agrícola (Kleijn et al. 2006), y en particular a los enemigos naturales d las plagas 
(Zhao et al. 2015). De esta manera, y desde hace unas décadas, es evidente el descenso 
en el número de individuos y en la diversidad aviar en los campos de cultivo, 
influyendo por tanto en su potencial depredador (Tremblay et al. 2001; Vickery et al. 
2002). La cuestión es compleja porque el grado de biodiversidad en los agroecosistemas 
depende de varios factores: intensidad del manejo, p rmanencia de cultivos dentro del 
agroecosistema, grado de aislamiento del agroecosistema y de la vegetación natural, 
diversidad de la vegetación dentro y alrededor del agroecosistema (Alessandria et al. 
2002). Así, su rol en el control de plagas es dependiente de la complejidad del paisaje 
agrícola, lo que determina también una mayor presencia de especies generalistas o de 
especies especialistas (Chaplin-Kramer et al. 2011). Por ello, creemos que es necesario 
implementar prácticas de manejo adecuadas para fomentar el aumento de la 
biodiversidad en las tierras agrícolas (Zhao et al. 2015), y en concreto conseguir una 
estructura del paisaje adecuada para las aves (Gavier-Pizarro et al. 2012). Una de las 
alternativas es el empleo de la restauración ecológica (Bowen et al. 2007). 
El agroecosistema objeto de nuestro Trabajo, los cultivos leñosos, ocupa cerca de cinco 
millones de hectáreas en España, lo que supone alrededor del 30% de la superficie 
agraria útil (MAGRAMA 2014). Y aunque muchos de ellos los conformen especies 
arbóreas, existen limitantes para la presencia de aves insectívoras en ellos, como por 
ejemplo la ausencia de huecos adecuados para anidar. Muchos de los ejemplares son 
árboles jóvenes, lo que se convierte en un impedimento para las aves trogloditas para 
hallar hábitats de nidificación (Moreno-Rueda 2003). Algunos ejemplos han sido 
descritos, como en el caso de los olivares (Muñoz-Cbo & Montesino 2005), cultivo de 
vital importancia en España puesto que en 2012 presentaba 2,5 millones de hectáreas y 
era el cultivo con más superficie en producción integrada (Ruiz Torres 2014). Una 
solución a este problema es la restauración ecológica estratégica mediante la instalación 
de nidos artificiales en los campos de cultivo (Figura 3). Sin embargo, y aunque 
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algunos estudios ya han demostrado su eficacia (Mols & Visser 2007; Jedlicka et al. 
2011), existen pocas investigaciones al respecto, sobre todo en el caso de cultivos 
leñosos de ambiente mediterráneo. 
De esta manera, este Trabajo se inició con la instalación de nidos artificiales en 
diferentes cultivos leñosos (viñedos, frutales y olivares) de la Península Ibérica, para 
continuar con un seguimiento y estudio de los parámetros relacionados con los mismos 
y con sus ocupantes durante tres años consecutivos (2013, 2014 y 2015). 
 
 
Figura 3. Nidos artificiales instalados en nuestros campos de cultivo objeto de estudio. En la fotografía 
de la izquierda se observan pollos de aproximadamente 9 días de Carbonero común (Parus major). En la 
fotografía de la derecha se observan juveniles de aproximadamente 16 días de Herrerillo común 
(Cyanistes caeruleus). Autor: Daniel de las Heras Bravo 
 
3.3 Objetivos e hipótesis 
El objetivo general de este Trabajo es investigar el potencial de regulación de plagas de 
invertebrados en distintos cultivos leñosos mediterráneos por parte de las aves 
insectívoras. 
Como objetivos específicos e plantean los siguientes: 
- O1: Evaluar el uso de nidos artificiales por parte de dif rentes especies de aves y su 
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- O2: Evaluar la relación entre el uso de los nidos artificiales y las características del 
hábitat. 
- O3: Demostrar el potencial depredador de las aves insectívoras nidificantes mediante 
experimentos con orugas centinela. 
- O4: Estimar las tasas de consumo de las aves insectívoras nidificantes en las distintas 
fincas estudiadas. 
Las hipótesis son las siguientes: 
- H1: La ocupación de nidos artificiales se incrementará con el tiempo transcurrido 
desde su instalación debido al aprendizaje y al aumento poblacional de las aves por los 
juveniles reclutados en los años anteriores. 
- H2: Existirá una congruencia espacial de la ocupación de los nidos artificiales en años 
sucesivos debido a la selección positiva de hábitats con las características más 
favorables, por ejemplo con vegetación natural o seminatural más próxima. 
- H3: La competencia tanto intra- como inter-específica afectará la distribución espacial 
de los nidos artificiales ocupados. 
- H4: La tasa de depredación de orugas centinela será mayor cerca de los nidos 
artificiales ocupados por aves que en los correspondientes controles sin aves 
nidificantes. 
Nuestro propósito es demostrar la utilidad que pueden presentar las aves en las 
explotaciones agrícolas frente a las plagas de artrópodos, para que de esta manera los 
agricultores conozcan una alternativa al uso de plaguicidas químicos y apliquen en sus 
campos las medidas de restauración aquí descritas favorecedoras de los enemigos 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 
4.1 Áreas de estudio 
La instalación de los nidos artificiales se ha llevado a cabo en fincas agrícolas que 
incluyen una variedad de explotaciones de cultivos leñosos en las comunidades 
autónomas de Castilla y León, Extremadura y Castill-La Mancha. Se trata en concreto 
de viñedos en Sardón de Duero (Valladolid), frutales en La Zarza y Pueblonuevo del 
Guadiana (Badajoz) y olivares en Valdepeñas y San Carlos del Valle (Ciudad Real). La 
ubicación de las fincas en el mapa de España puede vers en la Figura 4. 
 
Figura 4. Localización de los municipios con las fincas donde se llevó a cabo la instalación de nidos 
artificiales. 
 
A continuación se muestra una tabla (T bla 1) donde se detallan las características de 
las diferentes fincas que han formado parte de este Trabajo. 
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Tabla 1. Relación de fincas donde se han instalado nidos artifici les. Se incluyen datos de propiedad, tipo 
de cultivo, municipio, provincia, ubicación geográfica y superficie. 
CASTILLA Y LEÓN 







Viñedo Sardón de Duero Valladolid 
41º 36’ 26’’ N 
4º 24’ 25’’ O 
203 
EXTREMADURA 









La Zarza Badajoz 
38º 49’ 38’’ N 








38º 56’ 19’’ N 
6º 45’ 38’’ O 
80 
CASTILLLA-LA MANCHA 





Olivar de diseño 
(FIRE) 
Olivar Valdepeñas Ciudad Real 
38º 48’ 43’’ N 
3º 21’ 33’’ O 
1,9 
Olivar de Vistalegre 
(FIRE) 
Olivar San Carlos 
del Valle 
Ciudad Real 38º 48’ 28’’ N 
3º 13’ 52’’ O 
4,6 
Olivar de Membrilla 
Olivar San Carlos 
del Valle 
Ciudad Real 38º 53’ 18’’ N 
3º 18’ 06’’ O 
6,2 
 
Además, cabe mencionar que las fincas de frutales de Ba ajoz albergan variedades de 
diferentes especies de árboles frutales. En el caso de la finca Concejiles se trata de los 
frutales de hueso: melocotonero (Prunus persica), nectarino (Prunus persica var. 
nectarina) y ciruelo (Prunus domestica). La finca El Chaparrito presenta, además de los 
anteriores frutales de hueso, pies de  peral (Pyrus communis). 
En general, las fincas se encuentran rodeadas de otros cultivos, con diferente grado de 
presencia de vegetación natural. Una descripción más detallada de los hábitats 
adyacentes puede consultarse en el An xo 1. 
 
Clima 
Se trata de un clima mediterráneo continental, con veranos bastante cálidos e inviernos 
fríos. Las precipitaciones son irregulares y no muy abundantes, con mínimos en los 
meses estivales. Las fincas extremeñas no presentan u  clima tan extremo debido a la 
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influencia atlántica. Los datos de temperatura media y precipitación de febrero a junio 
(época de cría de las aves) en los tres sitios de estudio con ocupación por aves entre 
2012 y 2015 son los siguientes (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Datos climáticos referentes a Temperatura media (ºC) y Precipitación (mm) durante la época de 
cría de las aves en las fincas Abadía Retuerta, Concejiles y El Chaparrito durante los tres años de estudio 
y el año anterior (2012). 
 
















2012 10,5 175 15,5 85 14,6 84 
2013 9,1 281 14,7 303 14,5 311 
2014 11,6 169 16,1 146 15,7 250 
2015 11,6 157 17,1 107 16,3 132 
Nota: Los datos mostrados son los referentes a los comprendidos entre los meses de febrero y junio para
cada año. Datos obtenidos de las estaciones meteorológicas más próximas a cada finca: VA07-Valbuena 
de Duero (Abadía Retuerta),  BA101-Mérida (Concejiles), BA204-Rueda Chica (Chaparrito). Fuente: 
SIAR (MAGRAMA). 
 
4.2 Instalación de nidos artificiales 
Antes de nada, es necesario mencionar que este Trabajo se engloba dentro y da 
continuidad a un proyecto financiado por el MAGRAMA y la Fundación Biodiversidad 
y llevado a cabo por la FIRE, con denominación: “Contr l aviar de plagas de 
invertebrados en cultivos leñosos mediante restauración ecológica estratégica”. Mi 
incorporación a dicho estudio tiene lugar en el otoñ  de 2013 a través de una Ayuda de 
Iniciación a la Investigación de la Universidad de Alcalá de Henares, lo que supone el 
inicio del segundo año del proyecto. De esta manera, mi aportación se ciñe al trabajo 
realizado en los dos últimos años (otoño de 2013 – verano de 2015) y a la explotación 
de los datos del primer año (2013), no habiendo participado en la instalación de los 
nidos artificiales ni en la recogida de datos del primer año. Por ello, lo referente a la 
instalación de los nidos artificiales viene tomado en base a la Memoria Técnica Final de 
dicho Proyecto (Rey Benayas et al. 2014). 
Se utilizaron nidos artificiales con un diseño específico para la ocupación por páridos, 
una familia de aves forestales insectívoras bastante cosmopolita. Así, las especies 
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objetivo del Proyecto eran principalmente el Carboner  común (Parus major), el 
Herrerillo común (Cyanistes caeruleus), el Carbonero garrapinos (Periparus ater) y el 
Herrerillo capuchino (Lophophanes cristatus). Si bien, y debido a las dimensiones del 
orificio de entrada, otras especies no deseadas también podrían utilizar los nidos 
artificiales, como diversos insectos como avispas o altamontes, el Lirón careto 
(Eliomys quercinus) y otras aves granívoras como el Gorrión molinero (Passer 
montanus) o incluso el Gorrión común (Passer domesticus), de mayor tamaño (Anexo 
2). Fueron empleados dos modelos diferentes de nidos artificiales o cajas-nido, uno de 
madera y de diseño cúbico, y otro de cartón reciclado y de diseño tubular (Figura 5). 
Las cajas-nido de madera fueron empleadas en todas las fincas, mientras que las de 
cartón solo fueron instaladas en las fincas extremeñas, alternándose con las de madera. 
 
 
Figura 5. Nidos artificiales instalados en las diferentes fincas de este Trabajo. A la izquierda el modelo 
de madera y a la derecha el modelo de cartón. Autor: Daniel de las Heras Bravo. 
 
Inicialmente se diseñó la distribución y localización de los nidos artificiales para aves 
insectívoras. Para ello, todas las fincas, excepto l livar de diseño de Valdepeñas 
debido a su reducido tamaño, se dividieron en tres tipos de sectores situados uno a 
continuación del otro: (1) tratamiento con nidos artificiales, (2) zona de amortiguación o 
buffer de aproximadamente 50 m de anchura y (3) zona sin nidos artificiales o control. 
Este diseño fue pensado para posteriormente poder realizar los experimentos de 
depredación, enfrentando así los resultados de una zo  con nidos artificiales frente a 
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los resultados de otra zona sin ellos, y así poder evaluar el efecto de la instalación de las 
cajas-nido. La zona de amortiguación o buffer tenía como misión aislar ecológicamente 
ambas zonas para así poder obtener resultados realitas. Como norma general, sólo se 
instalaron los nidos artificiales en la cuarta parte de la superficie total de cada finca, otra 
cuarta parte fue establecida como control y la mitad restante fue considerada como zona 
de amortiguación. En las zonas de tratamiento los nidos se localizaron de manera lineal, 
existiendo entre ellos una distancia media de 25 m. La densidad de nidos artificiales en 
las zonas de tratamiento fue alta para compensar la previsible baja tasa de ocupación 
durante los primeros años. El olivar de diseño, a causa de la juventud de sus árboles, fue 
utilizado para ensayar la ocupación de los nidos en pértigas sin cubierta de vegetación. 
Para plasmar el diseño sobre el mapa se utilizaron Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) libres GvSIG y GoogleEarth. Los nidos artificiales se instalaron en el invierno de 
2012-2013 con el objetivo de que pudieran ser explorados por las aves desde los inicios 
de la primavera de 2013. 
En el caso de los viñedos de Abadía Retuerta se instalaron 164 nidos artificiales en la 
vegetación natural o seminatural del borde del viñedo (Figura 6). En las fincas de 
Badajoz, se instalaron en hileras en el interior de la matriz de los frutales 111 cajas-nido 
en Concejiles (Figura 8) y 101 cajas-nido en El Chaparrito (Figura 10). En los olivares 
de Membrilla y Vistalegre (Figura 7) se colocaron 24 nidos artificiales en cada una de 
las fincas. Finalmente, en el olivar de Diseño de Valdepeñas se ubicaron 17 nidos 
artificiales sobre pértigas metálicas, sin existir en este caso zonas buffer ni zonas control 
(Figura 9). En el Anexo 3 se detallan las particularidades de cada finca en cua to a la 
instalación de los nidos artificiales. Para la correcta ubicación de las cajas-nido en el 
campo se utilizó un dispositivo GPS y una pértiga extensible para poder colgarlas. 
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Figura 6. Ubicación de las cajas-nido para aves insectívoras en los viñedos de la Bodega Abadía Retuerta 
(Sardón de Duero, Valladolid). Las líneas de color cre representan las zonas buffer y las de color roj  
representan las zonas control. 
 
 
Figura 7. Ubicación de las cajas-nido para aves insectívoras en el olivar de Vistalegre (San Carlos del 
Valle, Ciudad Real). 
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Figura 8. Ubicación de las cajas-nido para aves insectívoras en la finca Concejiles (La Zarza, Badajoz). 
Las líneas de color ocre representan las zonas buffer y las de color rojo representan las zonas control. 
 
 
Figura 9. Ubicación de las cajas-nido en pértigas para aves insectívoras en el olivar de diseño 
(Valdepeñas, Ciudad Real). 
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Figura 10. Ubicación de las cajas-nido para aves insectívoras en la finca El Chaparrito (Pueblonuevo del 
Guadiana, Badajoz). Las líneas de color ocre represntan las zonas buffer y las de color rojo representan 
las zonas control. 
 
4.3 Seguimiento de nidos artificiales 
Tras la instalación de los nidos artificiales, cada uno de los tres años que engloba este 
trabajo (2013, 2014 y 2015) se ha llevado a cabo un seguimiento de los mismos. En 
general fueron revisados cada tres semanas entre los meses de abril y julio (época de 
cría de las aves insectívoras nidificantes) y en un promedio de entre 3 y 4 veces cada 
año. Sin embargo, en el caso de los olivares éstos sol  fueron revisados una vez durante 
la época de cría de cada año debido a que tras el primer año se comprobó que la 
ocupación de los nidos artificiales en éstos era nul , como podrá verse a continuación en 
el apartado de resultados. 
En dichas revisiones se evaluaba y registraba la ocupación o no de las cajas-nido, 
intentando identificar la especie nidificante. Además se tomaba nota del tipo de uso de 
la caja según un gradiente (Categorías de uso: 0. Vacía o excrementos; 1. Indicios de 
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nido; 2. Nido completado; 3. Puesta de huevos; 4. Huevos eclosionados; 5. Juveniles 
reclutados; 6. Otras especies), del número de huevos y del número de pollos; así como 
también se intentaba estimar la edad de estos últimos. También se anotó la ocupación 
por parte de otras especies no objetivo de este trabajo: Lirón careto (que es depredador 
de los huevos e individuos de aves insectívoras, además de ocupar sus nidos 
potenciales), Gorrión molinero y Gorrión común (aves granívoras y que por tanto no 
tienen un potencial tan alto como el de las insectívoras como agentes de control 
biológico) y avispas (insectos que pueden actuar como reguladores de plagas de otros 
artrópodos). 
Además, en el otoño de cada año se llevó a cabo una última revisión en cada finca. El 
objetivo de ésta era, además de hacer una última visu lización tras el final de la época 
de cría para contrastar alguna posible duda en cuanto a la ocupación, vaciar y limpiar el 
interior de las cajas-nido. Esta limpieza es necesaria porque los restos del nido pueden 
albergar pulgas y otros parásitos que podrían infectar a la pollada del año siguiente 
(Xoriguer 2007). 
Para poder revisar las cajas-nido se utilizó, además del dispositivo GPS para 
localizarlas, una pértiga extensible para poder descolgarlas y unos alicates de punta 
curvada para abrirlas. Además se disponía de herrami ntas y material para repararlas en 
caso necesario. También se contaba con prismáticos y ámara fotográfica para ayudar 
en la identificación de especies nidificantes y disponer de un registro visual. 
 
4.4 Experimentos de depredación 
Al día siguiente de cada revisión, en cada finca se llevaron a cabo experimentos de 
depredación para evaluar el potencial de las aves ins ctívoras nidificantes como agentes 
de control biológico y testar así también la influencia en este fenómeno de la instalación 
de las cajas-nido. Para ello se realizaron experimentos con orugas centinela, que se 
colocaron en ramitas tanto en zonas tratamiento con nidos artificiales con ocupación 
exitosa (es decir, cuando contienen huevos o pollos) c mo en las respectivas zonas 
control sin cajas-nido (Anexo 4). Además, en las zonas tratamiento las muestras se 
dispusieron a dos distancias respecto a la caja-nido, una cercana y otra lejana. En los 
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frutales las muestras siempre se localizaron dentro de los cultivos. Sin embargo, en el 
viñedo las muestras lejanas se ubicaron dentro del cultivo, pero las cercanas en la 
vegetación natural del borde, junto a la caja-nido (Figura 11). En este caso, el hecho de 
disponer muestras cercanas en la vegetación y muestras lejanas en el viñedo sirvió, 
además de para evaluar el efecto de la distancia, par  evaluar el efecto borde que podía 
generar en las aves el límite entre el cultivo y lavegetación natural o seminatural y su 
influencia en la exploración alimenticia dentro del viñedo. Estos experimentos no 
pudieron llevarse a cabo en el caso de los olivares ya que la ocupación de las cajas-nido 
fue nula a lo largo de los tres años. 
 
Figura 11. Orugas centinela pinchadas en una ramita de encina durante los experimentos de depredación 
en Abadía Retuerta. Autor: Daniel de las Heras Bravo. 
 
En general, se priorizaron los nidos ocupados por especies de páridos frente a los 
ocupados por gorriones. Sin embargo ante la escasez de nidos ocupados por aves 
insectívoras en algunas fincas y fechas, el número d  cajas-nido de gorriones utilizadas 
en los experimentos fue elevado. Además, y aunque hubiera más nidos adecuados para 
experimentar, se muestrearon entre 8 a 10 nidos artifici les en cada sesión ya que se 
quería evitar un gran desfase horario entre las muestras que condicionara el resultado 
del experimento. En el caso de un menor número de nidos con ocupación exitosa, se 
utilizó la totalidad de aquellos. 
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Como norma general se realizaron tres tandas de experimentos en cada finca, espaciadas 
unas tres semanas en el tiempo, y empleando así los días posteriores a cada revisión. Sin 
embargo, en el caso de Abadía Retuerta solo pudieron hacerse dos repeticiones tanto en 
2014 como en 2015 debido a que, por una parte el desarrollo de los sarmientos de la vid 
vino tardío, y por otra se adelantó la temporada de cría y las aves insectívoras no criaron 
ya en fechas estivales. 
Asimismo, a partir de 2014 se emplearon cámaras de fototrampeo junto a algunas de las 
muestras de los experimentos de depredación (Figura 12) con el objetivo de comprobar 
si realmente eran individuos de las especies nidificantes (y en particular páridos) los que 
consumían las orugas centinela o por el contrario eran individuos de otras especies, 
reduciendo así la incertidumbre. No se pudieron colocar cámaras en cada muestra, y ni 
si quiera una por caja muestreada, debido a limitaciones de material fotográfico y a 
limitaciones de tiempo. En 2014 se emplearon modelos más antiguos de cámaras y entre 
4 y 6 cámaras por sesión. En 2015 se utilizaron modelos más modernos y de mayor 
calidad (Moultrie® M990i) y 4 unidades por sesión. Tras la toma de los vídeos se 
realizó un visionado completo de los mismos para estimar una tasa de los eventos de 
depredación grabados en los que la especie depredado a observada en el vídeo no 
coincidía con la especie nidificante, así como también estimar una tasa de depredación 
por parte de las aves insectívoras en las grabaciones. 
 
Figura 12. Cámara de fototrampeo Moultrie® M990i empleada en los experimentos de depredación de 
orugas centinela. Autor: Daniel de las Heras Bravo. 
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4.5 Estimación de tasas de consumo por las aves insectívoras 
Las tasas de consumo por parte de las aves insectívoras se estimaron siguiendo la 
metodología empleada por Rey Benayas et al. 2014. Para ello, y tras una revisión 
bibliográfica, se escogió como referencia para calcul r dichas tasas los datos de 
consumo de artrópodos en viñedo del Azulejo de garganta azul (Sialia mexicana), 
especie norteamericana de peso y dimensiones similares a las del Carbonero común, que 
dentro de las aves insectívoras fue la que presentó mayor índice de ocupación en nuestro 
Trabajo. Estos datos fueron obtenidos de Mock et al. (1991), citado por Jedlicka et al. 
(2011). Según este estudio, una pareja de adultos de e te pájaro norteamericano es capaz 
de consumir 46 g de artrópodos al día y una pollada media de 5 pollos de esta especie 
consumiría 78 g de artrópodos al día. Teniendo en cu ta estos datos y aplicando una 
tasa de supervivencia del 50% para los pollos reclutados, se puede estimar un consumo 
anual de artrópodos de 38,19 Kg por parte de una pareja con una pollada de 5 
individuos, según la siguiente fórmula: 
(23 g artrópodos al día por adulto x 2 adultos x 365 días = 16.790 g) + (78 g 
artrópodos al día para 5 pollos x 20 días en el nido = 1.560 g) + (23 g artrópodos x 5 
adultos x 0,5 tasa supervivencia x 345 días = 19.837,5 g) 
Teniendo en cuenta esta fórmula, las parejas nidificantes de las diferentes especies, su 
recluta promedio y su peso, pudimos obtener las cifras de consumo promedio anual en 
cada finca. Para ello es necesario conocer el peso promedio de las diferentes especies de 
aves insectívoras para poder aplicar el factor corre to  respecto al peso del Azulejo de 
garganta azul (27,5 g). Estos valores fueron obtenidos de Hume 2007 y pueden verse en 
la Tabla 3. 
Para el cálculo de esta estima se prescindió de los datos obtenidos acerca del Gorrión 
molinero y del Gorrión común debido a que se trata de especies granívoras y, aunque 
durante la época de cría pueden consumir insectos, su potencial depredador es mucho 
menor. Esto lo corrobora también la ausencia de eventos de depredación grabados con 
la técnica de fototrampeo para esta especie. Así, la cifra de consumo total es 
conservadora y estimada a la baja. Las tasas tampoco pudieron ser obtenidas para el 
caso de los olivares debido a la ausencia de nidificac ón. 
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Tabla 3. Valores promedio del peso de las diferentes especies de páridos presentes en el desarrollo de 











individuo (g) 18,5 10,5 9 11,5 
Tanto por uno 
respecto al peso 
del Azulejo de 
garganta azul 
(27,5g) 
0,67 0,38 0,34 0,42 
 
 
4.6 Análisis estadísticos 
Los análisis estadísticos se han hecho por separado en cada finca por el diferente diseño 
experimental y por tratarse de distintos tipos de cultivo, así como de distintos 
ambientes. En estos se han excluido las cajas-nido rotas o desaparecidas, por lo que en 
el caso de obtener frecuencias en los resultados, éstas son relativas. 
Para responder al Objetivo O1 se llevó a cabo un análisis de la ocupación de nidos 
artificiales a lo largo de los tres años, dónde se comparó los valores observados con los 
esperados (según la ocupación del año anterior) en cada año mediante tablas de 
contingencia y la prueba estadística del χ2. Se realizaron cuatro análisis independientes 
en cada finca: (1) cajas con ocupación exitosa (categorías de uso 4 y 5), (2) cajas usadas 
por páridos (categorías de uso 2 a 5), (3) cajas usdas por gorriones (categorías de uso 2 
a 5) y (4) cajas utilizadas por roedores. 
Para dar respuesta al Objetivo O2 se comparó, en primer lugar, la intensidad del uso de 
las cajas-nido (categorías de uso) entre los diferent s años para averiguar si existe una 
correlación entre ellos y demostrar así la influencia de la ubicación de los nidos. Para 
ello se empleó la correlación no paramétrica de Spearman entre cada par de años. En 
este caso, las cajas ocupadas por otras especies no aves (Categoría de uso 6) fueron 
interpretadas como cajas vacías (Categoría 0). 
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Además, con el mismo propósito que el del análisis anterior, se realizó un análisis para 
evaluar la influencia de las características del hábitat sobre el reclutamiento en los nidos 
artificiales. De esta manera se testó la influencia de la distancia a la vegetación natural o 
seminatural más próxima (mesohábitat) y de la competencia intra- e inter-específica 
(microhábitat) sobre la pollada de cada caja, así como también el efecto de la variable 
año (clima). Estas tres variables fueron tomadas como factores fijos en los modelos 
lineales generalizados (GLM) que se llevaron a cabo, siendo la caja (punto en el 
espacio) la variable aleatoria y el nº de pollos la variable respuesta. La distancia a la 
vegetación fue medida como la distancia en línea recta de cada caja a la mancha de 
vegetación más próxima mediante un software GIS. En el caso de Abadía Retuerta no se 
analizó la distancia a la vegetación natural puesto que las cajas-nido ya se encuentran 
ubicadas en ella. La competencia fue medida como el número de vecinos (cajas 
ocupadas) que presentaba cada caja, oscilando entre 0 y 2. Para la variable respuesta 
fueron sumados el nº de pollos de las segundas puestas. Se asumió el modelo más 
complejo para efectos aleatorios (con factores fijos, aleatorios y sus interacciones) 
porque creemos que es el mejor y porque se estudió normalidad, homocedasticidad y 
linealidad y vimos que los datos cumplían dichas asunciones. Los residuos se estudiaron 
mediante la distribución de Poisson, y el ajuste del modelo mediante los R2c 
(condicional, del conjunto) y R2m (marginal, de los factores fijos) (Nakagawa & 
Schielzeth 2013). 
Para analizar los resultados de los experimentos con orugas centinela, y así cumplir con 
el Objetivo O3, se llevaron a cabo análisis con el test no paramétrico de Wilcoxon de 
muestras pareadas dependientes. Se compararon las muestras situadas en las zonas 
Tratamiento frente a las muestras situadas en las zonas Control a lo largo de los tres 
años de estudio en cada finca. Se realizaron cuatro análisis independientes: (1) de las 
muestras totales, (2) de las muestras cercanas, (3) de las muestras lejanas y (4) de las 
muestras asociadas a cajas con ocupación exitosa por páridos. 
Para el tratamiento de datos, elaboración de figuras y nálisis estadísticos se emplearon 
los software Microsoft Excel, Statistica 7.0 y R. Además se empleó Google Earth y el 
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5. RESULTADOS 
5.1 Uso de los nidos artificiales 
Con el fin de responder al Objetivo O1 se han analizado los datos correspondientes a la 
ocupación de los nidos artificiales a lo largo de los tres años de estudio. 
En el caso de Abadía Retuerta, de las 164 cajas-nido instaladas, las que han 
permanecido útiles para 2013, 2014 y 2015 han sido las siguientes: 161, 155 y 152, 
respectivamente. El resto se trata de cajas-nido desaparecidas o rotas o en mal estado 
para una posible ocupación. En Concejiles han permanecido hábiles 108 nidos en 2013, 
102 en 2014 y 93 en 2015, de los 111 colocados en el invi rno de 2013. Para el caso de 
El Chaparrito, con un número inicial de 101 cajas-nido, las cifras son 98, 90 y 85 
respectivamente. 
En el caso de los olivares del Campo de Montiel (Ciudad Real), a lo largo de los tres 
años el número de cajas inservibles o desaparecidas ha sido de 5 en el Olivar de 
Vistalegre, 2 en el olivar de Membrilla y 1 en el Olivar de diseño. Si bien en este caso, 
estos datos carecen de mayor relevancia puesto que la ocupación por parte de aves ha 
sido nula. De esta manera, no se ha podido llevar a c bo mayor estudio en torno a las 
fincas de olivar. 
En cuanto a los datos de ocupación, se observa un incremento en las frecuencias de 
nidos artificiales utilizados a lo largo de los años en las tres fincas con ocupación por 
aves (Figura 13). Así, el número de nidos que no es al menos explorado es ya muy bajo 
o incluso nulo en el tercer año tras la instalación. E  lo referente a las diferentes 
categorías de uso, en general también se observa en las tres fincas que la cantidad de 
cajas en las que solo hay intentos de construir un nido (categoría de uso 1. Indicios de 
nido) decrece con los años. Además, una vez que los ocupantes han constituido un nido, 
la mayoría de ellos consiguen sacar adelante la polda y añadir nuevos individuos a la 
población (categoría de uso 5. Juveniles reclutados); este hecho incluso se acentúa año 
tras año, salvo en el caso de Abadía Retuerta en 2015. La fase previa (4. Huevos 
eclosionadas) apenas presentó registros durante los tres años en la  fincas, lo que indica 
que ésta no es una fase limitante y la mayoría de pollos nacidos alcanzan el estado 
adulto. Algunos de estos registros son debidos a la depredación por parte de otras 
Control aviar de plagas de artrópodos en cultivos leñosos mediterráneos 
 
 
- 36 - 
 
especies, generalmente por el Lirón careto. Los estadios 2. Nido completado y 3. Puesta 
de huevos tampoco mostraron frecuencias elevadas, observándose una tendencia hacia 
el incremento en el caso de la fase 3, hecho positivo si se tiene en cuenta que ello no 
quiere decir que disminuya la frecuencia de casos catalogados como fase 5. Juveniles 
reclutados. Además, en numerosas cajas-nido se detectó la existenc a de segundas 
puestas exitosas, sobre todo en el caso de las fincas extremeñas debido a la mayor 
presencia de gorriones, como se verá a continuación.  
La ocupación por parte de otras especies no aves fue importante en el caso de Abadía 
Retuerta (44% en 2015) y de Concejiles (38% en 2014), y sin embargo nula en el caso 
de El Chaparrito. En general se trató de roedores, principalmente lirón careto y algún 
ratón de campo. En los viñedos además la tendencia fue positiva año tras año. En los 
olivares destacó el uso por parte de roedores en elOlivar de Membrilla (alrededor del 
90% de ocupación) y el uso por parte de avispas en el Olivar de diseño (alrededor del 
70% de ocupación). En el Olivar de Vistalegre aproximadamente el 58% de nidos 
artificiales fueron utilizados por roedores y el 15% por avispas. También se detectaron 
en algunas cajas individuos de una especie de ortópte o y excrementos posiblemente de 
murciélago. 
Todos estos resultados pueden consultarse, además de en la Figura 13, en el Anexo 5 y 
en los mapas de los Anexos 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27. 
En cuanto al uso por las diferentes especies mencionar que, en general, dentro de las 
aves insectívoras, el Carbonero común fue la especie más frecuente en todas las fincas. 
Asimismo, el Gorrión molinero fue más abundante que el Gorrión común, como puede 
verse en el Anexo 6. Teniendo en cuenta las categorías de uso 2 a 5, la utilización por 
parte de los páridos fue relativamente elevada en el caso de los viñedos de Abadía 
Retuerta, con una media en torno al 33% de los nidos artificiales útiles. Sin embargo, 
las fincas de Concejiles y El Chaparrito mostraron baja ocupación por parte de las aves 
insectívoras, con un 9% de media y un 3% respectivamente (Figura 14). Además, el 
análisis estadístico referente al hipotético aumento del uso por estas especies a lo largo 
de los años no mostró diferencias estadísticamente significativas entre ellos (salvo en el 
caso de 2014 respecto a 2013 en Abadía Retuerta) (Tabla 4). Por el contrario, la 
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en los frutales (49% en El Chaparrito y 37% en Concejiles). En este caso sí se cumplió 
en general la hipótesis H1 de mayor tasa de ocupación a mayor número de años de 
permanencia (Tabla 4).  
 
Figura 13. Frecuencias relativas de las diferentes categorías de uso de los nidos artificiales de los viñedos 
de Abadía Retuerta (Valladolid) y de los frutales d Concejiles y El Chaparrito (Badajoz) a lo largo de los 
tres años de estudio. 
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Figura 14. Frecuencias relativas de los nidos artificiales que presentaron ocupación exitosa (categorías de 
uso 4 y 5) y de los nidos utilizados por los diferentes gremios de especies (categorías de uso 2 a 5 en el 
caso de las aves) en los viñedos de Abadía Retuerta (Valladolid) y en los frutales de Concejiles y El 
Chaparrito (Badajoz) a lo largo de los tres años de estudio. 
 
El número de nidos con ocupación exitosa (categorías de uso 4 y 5), mostró resultados 
positivos, con valores promedio del 30% en Abadía Retuerta, 34% en Concejiles y 41% 
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hipótesis de que el tiempo de permanencia de cajas en el campo aumenta la ocupación 
exitosa de las mismas (Tabla 4). Este hecho también se ve reflejado en la ocupación por 
parte de los roedores en el viñedo. En general, las cajas-nido fueron ocupadas por las 
mismas especies dentro de la misma temporada de cría, salvo alguna excepción en la 
que el uso por parte del Gorrión molinero siguió al uso por parte del Carbonero común. 
Además, como puede observarse en los Anexos 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 y 28 hubo 
un mayor éxito de la ocupación en las zonas más cercanas a la vegetación natural o 
seminatural en las fincas, sobre todo en el caso de Abadía Retuerta, en concreto en la 
zona sur (más cerca de la vegetación natural densa) y en la zona noroeste (junto a la 
ribera del río). 
Tabla 4. Análisis de valores observados y esperados de la ocupación exitosa por aves de los nidos 
artificiales (categorías de uso 4 y 5) y del uso de los nidos artificiales por los diferentes gremios de 
especies (categorías de uso 2-5 para aves) a lo larg  de los tres años de estudio en las tres fincas con 
ocupación por aves. 
 
Abadía Retuerta Concejiles Chaparrito 
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1 =  608.5 
p < 0.0000 
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1 =  7.65 
p < 0.0057 
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2
1 =  338.7 
p < 0.0000 
χ
2
1 =  8.30 
p < 0.0039 
χ
2
1 =  ---- 
p < ---- 
χ
2
1 =  ---- 
p < ---- 
Nota: Se muestran los valores del estadístico χ2 y la p de significación estadística. En rojo valores 
estadísticamente significativos (p < 0.05). Valores de p subrayados son aquellos estadísticamente 
significativos para el conjunto de los análisis de cada fila (p < 0.0084 según correcciones de Bonferroni). 
Celdillas en gris (con valores estadísticamente significativos o no) representan casos en los que los datos 
van en contra de la hipótesis planteada de que tanto el éxito en la ocupación como el uso de los nidos 
artificiales por las diferentes especies aumentan a medida que aumenta el tiempo de permanencia de los 
nidos en los cultivos. En el caso del Chaparrito, no se puede realizar el análisis para el uso por roedo es 
puesto que ningún nido artificial fue ocupado por ellos durante los tres años. 
 
El resultado de la correlación de Spearman muestra que la intensidad del uso de las 
cajas-nido en dos años consecutivos está en general cor e acionada positivamente. Las 
correlaciones son muy fuertes en los casos del segundo y tercer año, y siempre en El 
Chaparrito (Tabla 5). 
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Tabla 5. Análisis del solapamiento en la categoría de uso de los nidos artificiales entre los tres años de 




2013-2014 R = 0.19 p = 0.018 
R = 0.23 
p = 0.026 
R = 0.53 
p < 0.000 
2014-2015 R = 0.33 p < 0.000 
R = 0.49 
p < 0.000 
R = 0.46 
p  < 0.000 
Nota: Se muestran  los valores de la correlación de Sp arman. En rojo valores estadísticamente 
significativos (p < 0.05). Valores de p subrayados s n aquellos estadísticamente significativos para el 
conjunto de los análisis (p < 0.017 según correcciones de Bonferroni). 
 
En cuanto a los resultados del reclutamiento, mencionar que en Abadía Retuerta el 
promedio de juveniles reclutados para 2013, 2014 y 2015 ha sido de 5.9, 5.0 y 5.9 
pollos respectivamente, con una media global de 5.7 pollos. En el caso de Concejiles los 
resultados son los siguientes: 6.5 pollos (2013), 7.0 pollos (2014) y 6.7 pollos (2015), 
con un valor promedio global de 6.7 pollos. Respecto a El Chaparrito, las cifras medias 
fueron 5.8, 6.2 y 7.0 pollos a lo largo de los tresaños, promediando 6.3 pollos. 
El análisis del reclutamiento en función del año, la distancia a la vegetación natural o 
seminatural más próxima y la presencia de vecinos ha generado los siguientes 
resultados (Tabla 6, Figura 15).  
 
Tabla 6. Influencia de los factores año, vecindad y distancia a vegetación natural, así como sus 
interacciones, sobre el reclutamiento en las fincas Abadía Retuerta, Concejiles y El Chaparrito. 
 Abadía Retuerta Concejiles Chaparrito 
Variable χ2 df p χ2 df p χ2 df p 
Año 4.85 2 0.088 17.99 2 <0.001 123.85 2 <0.001 
Vecino 10.78 1 0.001 30.20 1 <0.001 7.76 1 0.005 
Distancia - - - 7.16 1 0.007 3.66 1 0.056 
Año*Vecino 5.84 2 0.054 0.81 2 0.667 3.21 2 0.201 
Año*Distancia - - - 21.64 2 <0.001 5.43 2 0.066 
Vecino*Distancia - - - 2.97 1 0.085 0.13 1 0.715 
R2c 0.073 0.597 0.552 
R2m 0.029 0.347 0.279 
Nota: En rojo valores estadísticamente significativos (p < 0.05). La distancia no fue evaluada para el c so 
de los viñedos debido a que los nidos artificiales ya se encuentran ubicados en la propia vegetación 
natural. Se muestran también los resultados indicativos de la calidad del modelo predictor (R2c 
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Figura 15. Efectos estimados de la distancia a la vegetación natural o seminatural sobre el reclutamiento 
en los nidos artificiales de las fincas de frutales (Badajoz) y efectos estimados de la vecindad sobre el 
reclutamiento en los nidos artificiales de las fincas de frutales (Badajoz) y de los viñedos (Valladolid) a lo 
largo de los tres años de estudio. 
 
En Concejiles se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 
diferentes años en su influencia sobre el número de juveniles reclutados. Además existe 
una asociación positiva del número de vecinos sobre el r clutamiento, es decir, a mayor 
cantidad de cajas-nido colindantes ocupadas, mayor es el número de pollos en la caja en 
cuestión. En cuanto a la distancia a la vegetación natural, ésta muestra un efecto 
negativo sobre el reclutamiento, por lo que los nidos más alejados de la misma ven 
reducida su pollada. En este caso también se observa un efecto significativo en el 
reclutamiento de la interacción del año con la distancia a la vegetación natural. Así, el 
efecto de la distancia fue más acentuado en 2014, seguido de 2015 y con apenas 
influencia en 2013. El modelo seleccionado para estfinca presenta un buen ajuste ya 
que explica el 60% de los datos (R2c = 0,597) y el 35% de los datos de los factores fijo
(R2m = 0,347).  
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En cuanto a El Chaparrito, también se observa la influe cia de los diferentes años sobre 
el reclutamiento, pero en este caso no se aprecia una influencia de la interacción del año 
con la distancia. El efecto de la distancia individualmente sobre la recluta no llega a ser 
significativo, sin embargo en esta finca se observa un efecto contrario al de Concejiles, 
es decir, a mayor distancia a la vegetación natural, m yor es el tamaño de la pollada. 
También en el caso de la afección de la vecindad sobre el reclutamiento se obtiene un 
resultado contrario al de la otra finca de frutales, ya que en este caso un mayor número 
de vecinos implica una reducción del número de juveniles. El ajuste del modelo, aunque 
no tanto como en Concejiles, también es bueno en est  ca o (R2c =  0,552 y R2m = 
0,279).  
En contraposición a los cultivos pacenses, la variable ño no demostró una influencia 
sobre la recluta en Abadía Retuerta. Sí que en este ca o, como en Concejiles, se presenta 
un efecto positivo de la vecindad sobre la variable respuesta. En este caso, el modelo no 
es muy bueno para hacer predicciones puesto que los R2c = 0,073 y R2m = 0,029 son 
muy bajos.  
Además, ni la interacción del año con la vecindad sobre el reclutamiento ni la 
interacción de la distancia a la vegetación con la vecindad sobre el reclutamiento fueron 
estadísticamente significativas para ninguna de las fincas. Finalmente, también se testó 
la variable año como cofactor para evaluar si exist un efecto positivo del transcurso del 
tiempo de permanencia de los nidos artificiales sobre el reclutamiento. El resultado fue 
negativo, por lo que se puede concluir que el reclutamiento depende de cada año en 
particular, y por tanto de sus condiciones. Los coefi ientes estimados de los modelos 
para las diferentes fincas pueden consultarse en el A exo 7. 
 
5.2 Depredación de orugas centinela 
Las tasas de depredación fueron, en general, no muy elevadas. En los frutales de la finca 
Concejiles se registraron los valores más altos, seguidos de los viñedos de Abadía 
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Figura 16. Orugas centinela consumidas en zonas Tratamiento y zonas Control en los experimentos de 
depredación en los viñedos y en los frutales a lo largo de los tres años de estudio. Se presentan los 
resultados de las muestras totales y dos análisis parciales, uno de las muestras cercanas y otro de las 
muestras lejanas. Las barras son errores típicos. La p indica el grado de significación según el test de 
Wilcoxon para muestras pareadas dependientes. En rojo valores estadísticamente significativos (p < 
0.05). El Anexo 8 muestra los estadísticos de estos análisis en detalle. 
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En particular, las muestras cercanas presentaron mayor grado de consumo que las 
lejanas, en todas las fincas. Este hecho es muy llamativo en el caso de Abadía Retuerta, 
como puede apreciarse en la figura 16, dónde las muestras no solo fueron situadas a 
diferentes distancias (como en el caso de los frutales) sino también en distintos 
ambientes. 
El análisis estadístico mediante el test de Wilcoxon de muestras pareadas dependientes 
mostró diferencias estadísticamente significativas entre las zonas Tratamiento y Control 
en las fincas de El Chaparrito y Abadía Retuerta par las muestras totales. Este no fue el 
caso de los frutales de Concejiles, si bien el valor obtenido en el test no se alejó mucho 
del nivel de significación estadística. Las muestras cercanas presentaron fuertes 
diferencias estadísticas entre el Tratamiento y el Control en el caso de El Chaparrito; y 
aunque en las otras dos fincas no fue así, las diferencias pueden considerarse levemente 
significativas. Sin embargo, las muestras de orugas situadas a mayor distancia (y dentro 
del viñedo en el caso de Abadía Retuerta) estuvieron lejos de exhibir diferencias 
estadísticamente significativas entre ambas zonas. Finalmente, en el análisis llevado a 
cabo para solamente las muestras relacionadas con páridos nidificantes tampoco se halló 
diferencia entre Tratamiento y Control, habiendo leves diferencias con respecto a los 
viñedos (Anexo 8). Es de destacar en este sentido, el bajo número de muestras para 
páridos en los frutales, principalmente en El Chaparrito, debido a su baja tasa de 
ocupación allí. 
En cuanto al empleo de la técnica de fototrampeo como herramienta adicional a los 
experimentos de depredación, cabe destacar que de las 61 grabaciones que han podido 
llevarse a cabo en las tres fincas durante 2014 y 2015, en el 57% de ellas se han 
detectado eventos de depredación de las orugas. El porcentaje de estos últimos en los 
que la especie depredadora no fue la misma que la especi  ocupante de la caja-nido 
asociada fue muy elevado en las tres fincas (T bla 7). Dichas especies no coincidentes 
fueron, en el caso de Abadía Retuerta: el Rabilargo (Cyanopica cyanus), el Alcaudón 
común (Lanius senator), el Ruiseñor común (Luscinia megarhynchos) y hormigas. En 
Concejiles se trató del Rabilargo, el Carbonero común (en cajas ocupadas por gorriones) 
y avispas; y en El Chaparrito fueron el Rabilargo, el Carbonero común (en cajas 
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scirpaceus), el Gorrión común (en una caja ocupada por gorrión molinero) y hormigas. 
El porcentaje de eventos de depredación grabados por parte de aves insectívoras, y en 
concreto por Carbonero común (qué fue el único párido detectado), fue muy bajo en 
Abadía Retuerta y medio en los frutales. El número d  eventos de depredación grabados 
para el Gorrión molinero ha sido nulo. 
 
Tabla 7. Frecuencias absolutas de eventos en los que se ha d tectado el fenómeno de la depredación 
durante las grabaciones del fototrampeo en las tres fincas con ocupación por aves. Se incluyen también 
las frecuencias de eventos de depredación de Carbonero común y de eventos de depredación por especies 








13 11 11 







11 (85%) 7 (64%) 7 (64%) 






1 (8%) 5 (45%) 4 (36%) 
 
 
5.3 Tasas de consumo 
Tras llevar a cabo la estimación de las tasas de consumo según la metodología explicada 
con anterioridad, se observa en la T bla 8 que el consumo medio anual de artrópodos 
por parte de las aves insectívoras es, en el caso de l s viñedos de Abadía Retuerta, de 
aproximadamente una tonelada de insectos. En cuanto a los frutales, los resultados son 
bastante inferiores, en torno a una quinta parte de la cifra del viñedo en el caso de 
Concejiles y una decimocuarta parte en el caso de El Chaparrito. Además de por la 
menor presencia de Carbonero común y Herrerillo común en las fincas extremeñas, a 
ello también contribuye la ausencia de Carbonero garapinos y Herrerillo capuchino en 
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éstas. En cuanto a las especies, el Carbonero común es el que más contribuye en la cifra 
final estimada de consumo debido a, por una parte su mayor peso corporal, y por otra 
parte a su mayor tasa de nidificación en las diferent s fincas. Las cifras para el 
Herrerillo común son bastante inferiores pero existntes en todas las fincas, con mayor 
relevancia en el caso de Abadía Retuerta y de El Chaparrito. Sin embargo, los resultados 
para el Herrerillo capuchino y el Carbonero garrapinos son nulos para el caso de los 
frutales y anecdóticos para el caso del viñedo. Pueden consultarse los resultados 
desglosados para cada año en cada finca, incluyendo el número de parejas nidificantes y 
la recluta promedio, en el Anexo 9. 
 
Tabla 8. Tasas de consumo estimadas (expresadas en kg/año) de artrópodos por parte de las diferentes 
especies de aves insectívoras. Los resultados mostrad  son los valores promedio de los tres años de ete 



















837,6 139,63 11,56 13,09 1001,88 
Concejiles 212,17 5,38 0 0 217,55 
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6. DISCUSIÓN 
El control de las plagas en los cultivos es hoy día un  cuestión de importancia. De esta 
manera, nuestro objetivo en este Trabajo fue demostrar la adecuada capacidad que 
pueden presentar las aves insectívoras como agentes de control biológico, en detrimento 
del uso de los dañinos plaguicidas. Como se ha demostrad  en este Trabajo, la 
instalación de nidos artificiales en cultivos leñosos puede favorecer este importante 
servicio ecosistémico. Sin embargo, el éxito de tal acción restaurativa no es una 
cuestión simple y depende de distintos factores, como el clima o la estructura del paisaje 
colindante. 
 
6.1 Nidos artificiales y condicionantes ambientales en su utilización 
Nuestros resultados muestran que, en general, hay una tendencia a una mayor ocupación 
(y un mayor éxito de la misma) de los nidos artificiales según aumenta el tiempo de 
permanencia de los mismos en los cultivos leñosos etudiados. Este hecho puede ser 
debido al aumento poblacional generado en las áreasde e tudio, gracias al propio efecto 
de las cajas-nido, y al aprendizaje inducido en los individuos nidificantes. Se verificaría 
así la hipótesis H1 planteada de partida.  
Sin embargo, las condiciones climáticas particulares de cada año también podrían haber 
influido en dicha tendencia. En ese caso, el clima tendría que haber sido más favorable 
para el desarrollo de las aves insectívoras cada año que el anterior. Es bien conocido que 
el clima y las condiciones meteorológicas pueden afct r sustancialmente al desarrollo y 
distribución de insectos, influyendo en el crecimiento poblacional, el número de 
generaciones, las interacciones interespecíficas o su sincronía con las plantas en el caso 
de las plagas (Porter t al. 1991). Un aumento de la temperatura media puede alterar la 
fenología de los invertebrados, generando por ejemplo una mayor proporción de 
individuos macho (Yamaguchi et al. 2001). Otros factores que también condicionan el 
desarrollo de los artrópodos son la humedad relativa y la precipitación. Las lluvias 
intensas pueden suponer una merma en las poblaciones de insectos, bien por acción 
mecánica, o bien impidiendo la ovoposición, como en el caso de la Polilla del racimo de 
la vid (Lobesia botrana) cuando la hoja de vid está mojada (Coscollá 1980). Nosotros 
Control aviar de plagas de artrópodos en cultivos leñosos mediterráneos 
 
 
- 48 - 
 
creemos además que el grado de precipitación en un año puede afectar más, en cuanto a 
disponibilidad de recursos tróficos vegetales para los insectos, a las poblaciones de 
artrópodos al año siguiente que en el propio año. De esta manera, sus enemigos 
naturales, y por tanto las aves insectívoras, también sufren las consecuencias de las 
condiciones climáticas, al afectar éstas a su princi al recurso trófico (Rey Benayas et al. 
2010; Thomson et al. 2010).  
Así, y teniendo en cuenta los registros climáticos de 2012 a 2015 en las fincas (Tabla 
2), podemos evaluar la influencia del clima en la ocupación de los nidos artificiales de 
nuestras áreas de estudio. Por ello, y aplicando la premisa de que un año previo lluvioso 
incrementa el éxito de la ocupación, si comparamos estos datos con los resultados de 
ocupación mostrados en la T bla 4 vemos que el clima sí que explicaría la tendencia en 
el caso de Abadía Retuerta, pero no así en el caso de los frutales. Es decir, el hecho de 
que 2014 fuera un año menos lluvioso que 2013 tendría que haber provocado que en 
2015 las tasas de ocupación disminuyeran en los frutales, como sí ocurre en el viñedo. 
No obstante, este hecho puede explicarse porque en los frutales de Badajoz se usa el 
riego dentro del cultivo, lo que puede contrarrestar el efecto del clima. En Abadía 
Retuerta, aunque también se riega el viñedo, su efecto puede no ser tan notable para la 
disponibilidad trófica de las aves porque los nidos artificiales se ubican en la vegetación 
natural del borde del cultivo. Así, en definitiva no queda claro si la tendencia positiva 
ocupacional (salvo en Abadía Retuerta) es debida al aprendizaje y aumento poblacional 
o al clima. Sin embargo, y teniendo en cuenta el fenómeno del riego y los resultados 
significativos de los test empleados, creemos que sí exi te un efecto positivo del tiempo 
de permanencia de los nidos artificiales en la tasa de ocupación, y que el clima no es un 
factor tan influyente en este parámetro (Rey Benayas et l. 2010) aunque sí pueda serlo 
sobre el reclutamiento, como veremos a continuación. 
Respecto al reclutamiento, las cifras del nº medio de pollos en las cajas con ocupación 
exitosa fueron buenas en todas las fincas. El análisis estadístico mostró influencia de la 
variable año sobre el número de juveniles reclutados en el caso de las fincas de frutales. 
No fue así en el viñedo, si bien en este caso el modelo no presentó un ajuste tan bueno. 
Además, como no se demostró un efecto positivo del tiempo de permanencia de las 
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reclutamiento de forma particular, es decir, siendo el clima la variable condicionante 
subyacente. Aun así, tampoco se pueden emitir conclusiones claras acerca de sí el 
tiempo de permanencia influye o no en la recluta, puesto que el número de años de este 
estudio es muy reducido para dicha cuestión. En este sentido harían falta al menos cinco 
años para poder asumir la variable año como variable aleatoria y no como variable fija. 
 Es un hecho bien conocido que las condiciones climáticas son uno de los factores clave 
(junto con la presencia de hábitat adecuado de nidificación, los depredadores, el 
suministro de alimento y los patrones de uso del suelo) que influyen en la reproducción 
de las aves (Forcey et al. 2007). Este efecto es más relevante incluso en la actualidad 
con el presente escenario de cambio climático, siendo las aves forestales 
particularmente sensibles a su impacto (Leech & CricK 2007). Así, por ejemplo un 
aumento de las temperaturas primaverales puede provocar el adelanto de la época de 
cría (Marra et al. 2005). Esta situación se manifestó en Abadía Retuerta en 2014 y 2015, 
años en los que las temperaturas primaverales fueron más elevadas, como puede verse 
en la Tabla 2. Pero el clima no solo ha mostrado una influencia en la recluta de forma 
individual, sino que también presentó una interacción significativa con la distancia a la 
vegetación natural en la influencia de esta última sobre el reclutamiento en Concejiles. 
Teniendo en cuenta que en esta finca la distancia mostró un efecto negativo sobre el 
reclutamiento, esto quiere decir que cuanto mejor es el año climáticamente (o en 
realidad el año anterior según nuestra premisa) más i portante es que el nido se 
encuentre más próximo a la vegetación natural para que el tamaño de la pollada sea 
mayor. Ante esta conclusión, el hecho de que el análisis muestre un mayor efecto en 
2014, luego en 2015 y apenas incidencia en 2013 (Figura 15), es coherente con los 
registros climáticos (Tabla 2). 
En cuanto a la influencia del hábitat que rodea a lcaja-nido en su ocupación, vemos 
que sí se manifiesta tal influencia puesto que exist  una congruencia espacial de la 
ocupación de los nidos artificiales en años sucesivos (Tabla 5). Esto verifica nuestra 
hipótesis H2. Por tanto, podemos pensar que la calidad del micrositio es reconocida por 
las aves desde el primer año de existencia de los nid artificiales. Una consecuencia es 
que a partir del segundo año, si aumentan los efectivos poblacionales, se van a ir 
ocupando sitios de peor calidad porque los de mejor calidad ya están ocupados. 
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Además, y aunque es habitual la existencia de dobles pu stas (e incluso triples) en el 
caso del Gorrión molinero a lo largo de una misma temporada de cría (Cordero & Salaet 
1990), la existencia de dichas dobles puestas en numerosas de nuestras cajas-nido puede 
ser un buen indicativo de la calidad del microhábitat alrededor de las mismas. 
Respecto al efecto de la distancia a la vegetación natural, como ya se ha mencionado, en 
Concejiles los nidos más alejados de la misma presentan una descendencia más 
reducida. En El Chaparrito, aunque no llega a ser significativo, el efecto es inverso. En 
este último caso, quizás existan otros factores internos propios de la finca que inviertan 
el sentido de la influencia de este factor. Podemos resaltar además, que la franja de 
vegetación natural riparia presente en El Chaparrito es muy estrecha y está bastante 
alterada y fragmentada, por lo que quizás su influecia sobre la avifauna no es muy 
notable. Más allá del caso de esta última finca, y quedándonos con el resultado 
significativo obtenido en Concejiles, podemos decir que la presencia de hábitats 
naturales o seminaturales en el entorno cercano de l s cultivos es muy relevante para el 
buen desarrollo de la avifauna en los mismos. La proximidad a estas zonas condiciona 
la presencia de aves en los cultivos porque para ellas representan importantes áreas 
suministradoras de recursos tróficos, refugio o dormideros (Railsback & Johnson 2011) 
y sirven también como áreas fuente de individuos. Esta importancia del hábitat sobre la 
densidad de aves y sobre la cantidad y calidad de sus fuentes alimenticias ya fue 
referida por de la Hera et al. (2013) en un estudio de seguimiento de cajas-nido en el 
norte de España, en concreto además para el caso de los páridos. El ensamblaje de las 
poblaciones animales y sus características, así como la composición de especies, vienen 
determinados por las características del hábitat local y del paisaje que lo rodea 
(Sánchez-Oliver et al. 2014 (1)).  
El actual problema de simplificación agrícola, refeido en concreto a la pérdida de 
remanentes de vegetación natural o seminatural, supone una importante pérdida de 
biodiversidad en los agroecosistemas. Se ha demostrad  que la composición paisajística 
impacta directamente en la abundancia e incidencia de las plagas e indirectamente 
afectando a sus enemigos naturales, y que paisajes con proporciones mayores de áreas 
seminaturales presentan tasas de abundancia de plagas menores y de control biológico 
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los agricultores, aunque les suponga leves pérdidas económicas, puede suponer un gran 
aliado frente a la lucha contra las plagas (Thomson & Hoffmann 2010). Otra alternativa 
es el empleo de medidas restaurativas, como la instlación de setos en los bordes de los 
cultivos o franjas y parches de vegetación en el int rior de los mismos, medidas que 
favorecerían el control biológico, así como también otros servicios ecosistémicos 
(Woltz et al. 2012). En este sentido, la ausencia total de ocupación aviar observada en 
los olivares estudiados y en el interior del viñedo puede tener que ver con las 
características del hábitat adyacente y con las características internas del propio cultivo. 
Por una parte, todas las fincas de ambos cultivos coinciden en el empleo de la técnica 
del laboreo y la consecuente inexistencia de cobertura herbácea, a diferencia de los 
frutales de Badajoz que son ecológicos y sí que la mantienen. Además, la existencia de 
árboles jóvenes en el caso de los olivares y la ausencia de estrato arbóreo en el caso del 
viñedo también pueden condicionar la presencia de aves insectívoras. Finalmente, en el 
caso del Campo de Montiel (olivares) el paisaje está muy simplificado y apenas existen 
manchas de vegetación natural alrededor de las fincas estudiadas por lo que creemos 
que el ecosistema no es muy óptimo para la presencia de aves forestales insectívoras. Se 
ha demostrado, en el caso de los olivares, la importante influencia de la cobertura 
herbácea alta y de la edad de los árboles en la abund ncia de las aves en estos cultivos 
(Muñoz-Cobo & Montesino 2003), por ello consideramos que las explicaciones arriba 
enunciadas se ajustan bastante a la situación real de usencia de aves nidificantes en 
estos cultivos. 
El estudio de la influencia de la vecindad sobre el reclutamiento también mostró 
resultados significativos, presentando un efecto positiv  en Concejiles y Abadía 
Retuerta, pero negativo en El Chaparrito. Desde nuestro punto de vista, esta desigualdad 
se debe a la diferencia en la calidad del micro y mesohábitat en las diferentes fincas. Es 
decir, como en el caso de El Chaparrito las características del hábitat colindante son 
peores (como ya se vio anteriormente) el efecto de la competencia es mayor y relevante; 
sin embargo, en las otras dos fincas, al existir zonas más óptimas para la anidación, el 
efecto de la competencia queda relegado a un segundo plano en ellas. Así, concluimos 
que en áreas heterogéneas en cuanto a la calidad de hábitat, las aves tenderán a 
concentrarse en las zonas más óptimas sin importar el efecto de la competencia gracias a 
la abundancia de recursos; mientras que en áreas de peor calidad de hábitat y más 
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homogéneas en cuanto a ella, la competencia generará un patrón espacial de ocupación 
de las cajas nido. Este argumento, aunque contrario a lo conocido para comunidades 
vegetales, ya fue enunciado por Dhondt (2010) en un estudio de la competencia en 
relación a la calidad de hábitat para Carbonero común y Herrerillo común. Aun con 
todo, la densidad de individuos es un factor muy influyente en las poblaciones de 
páridos y existen muchas variables denso-dependientes, incluyendo las reproductivas 
(Wilkin et al. 2006). En este sentido, por ejemplo una mayor densi ad de aves, y por 
tanto una mayor proximidad al vecino, puede provocar un aumento en el número de 
eventos de infidelidad por parte de las hembras, como se ha visto en el caso del 
Herrerillo común (Charmantier & Perret 2004).  
Por otra parte, la existencia de algún caso de uso de una misma caja-nido por dos 
especies diferentes en una misma temporada de cría, en concreto Carbonero común 
seguido de Gorrión molinero, puede denotar un efecto de la competencia 
interespecífica. En este sentido, harían falta más estudios para demostrar si este hecho 
se debe a un fenómeno de exclusión competitiva o por el contrario a un abandono por 
parte del párido y el correspondiente oportunismo posterior del gorrión. Si bien, 
nosotros tendemos a pensar que se trata del segundo s puesto ya que la existencia de 
segundas puestas por parte del Carbonero común no suele er muy habitual (Museo 
Nacional de Ciencias Naturales 2015), no siéndolo tampoco en nuestro estudio, y los 
hábitos nidificantes del Gorrión molinero acostumbran a ser oportunistas (Sánchez-
Aguado 1984). De esta manera, la hipótesis H3 se verifica pero solo parcialmente, ya 
que la competencia sí que presenta influencia sobre la nidificación en las cajas-nido, 
pero queda supeditada a la calidad del hábitat. 
En cuanto al uso de los nidos artificiales por las diferentes especies, cabe recordar que 
hubo una gran presencia de páridos en los viñedos de Abadía Retuerta, mientras que en 
las fincas de frutales de Badajoz los ocupantes predominantes fueron los gorriones, con 
una tasa de nidificación muy baja por parte de las aves insectívoras allí (Anexo 6). 
Nosotros creemos que esta desigualdad es debida por una parte a las características del 
paisaje, y por otra parte a la ubicación de las cajas-nido en cada finca. Así, el bajo 
número de páridos en los frutales puede estar relacionado con la escasez de hábitats 
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y por la instalación de los nidos en los árboles frutales, especies no tan habituales para 
ubicar su nido. Sin embargo, el Gorrión molinero, aunque es la especie más forestal de 
las del género Passer dentro de las presentes en nuestra fauna, acepta muy bien estas 
condiciones porque tiene preferencia por cultivos cn presencia de arbolado. Sin 
embargo, en Abadía Retuerta la presencia de un ambiente eminentemente más forestal y 
la ausencia de estrato arbóreo en los viñedos hacen que su abundancia allí sea mucho 
menor. Por el contrario, las aves forestales encuentran un ecosistema adecuado en esta 
comarca de Valladolid por la presencia de encinares y pinares dispersos. Además, la 
ubicación de las cajas-nido en pies de encina, pinoiñ nero o sabina en el borde del 
viñedo recrea una situación más realista para el caso de estas aves.  
El Carbonero común fue el párido con mayor tasa de ocupación, seguido del Herrerillo 
común. Se trata de especies más generalistas, abundantes y cosmopolitas que el 
Carbonero garrapinos o el Herrerillo capuchino. Si bien, la menor presencia de 
Herrerillo común en Abadía Retuerta puede ser debida a que éste se enrarece en los 
bosques de coníferas (SEO 2015 (1)). El caso del Gorrión común, solo presente en 
Concejiles y no en El Chaparrito, puede ser debido a un mayor grado de antropización 
en esta finca, ya que las parejas de esta especie se situaron preferencialmente junto al 
cortijo y a la nave protectora de un rebaño de ovejas xistente en la propiedad. Esta 
tendencia a ocupar cajas-nido cercanas a infraestructuras humanas ya ha sido 
documentada (Remacha & Delgado 2009). En este caso, no hizo falta que otras especies 
(como los pícidos) agrandaran el orificio de entrada de las cajas para que el Gorrión 
común pudiera ocuparlas, como sí se ha visto en otros estudios (Charter t al. 2010). La 
elevada presencia de los gorriones en los nidos artifici les no se puede considerar como 
un hecho negativo, puesto que de alguna manera consume  artrópodos durante la época 
de cría, pero no son el objetivo de nuestro estudio ni de la instalación de cajas-nido para 
el control de plagas porque se trata de especies eminentemente granívoras.  
Por otro lado, la ocupación por parte de otras especies no aves fue muy significativa en 
Abadía Retuerta y Concejiles, donde además, en el caso de los viñedos, se incrementó 
con los años. Se trató principalmente de Lirón careto. La ausencia en El Chaparrito 
seguramente está condicionada a la inexistencia de hábitats fuente cercanos debido a la 
ya mencionada simplicidad paisajística de la zona. No es un hecho desconocido el 
Control aviar de plagas de artrópodos en cultivos leñosos mediterráneos 
 
 
- 54 - 
 
aprovechamiento de las cajas-nido para aves insectívoras por parte de este roedor, pero 
las tendencias positivas en su grado de ocupación indican un rápido aprendizaje de este 
recurso. Así, no solo las características del hábitat o la altura a la que es colocado el 
nido afectan a la frecuencia e intensidad del uso por parte de esta especie, sino que 
también lo hace el tiempo de permanencia del artilugio en el campo (Madikiza et al. 
2010). Aunque el problema de desplazamiento de las species de aves en las cajas-nido 
por este roedor sea el efecto más relevante observado en nuestro estudio, tampoco 
debemos olvidar su papel como predador. Varias fueron las cajas en las que se 
observaron eventos de depredación por parte de esta especie. Y aunque el grado de 
depredación de los nidos depende del hábitat local y de la estructura del paisaje 
(Sánchez-Oliver et al. 2014 (2)), se ha demostrado que los nidos artificiales pueden 
sufrir una mayor tasa de depredación que los nidos naturales porque los depredadores 
pueden aprender a explotar las cajas-nido como un recurso alimenticio e incluso utilizar 
la memoria para tal fin (Potti & Merino 1994; Miller 2002). En este sentido, si 
queremos evitar este fenómeno perjudicial para el propósito de la instalación de nidos 
artificiales, deberemos tomar medidas al respecto. Existen recomendaciones acerca de la 
ubicación y colocación de los nidos, así como también diferentes mecanismos para 
dificultar el acceso a los depredadores (Potti & Merino 1994) (Anexo 10). 
El efecto de los trabajos agrícolas también podría haber inducido una menor tasa de 
ocupación o de reclutamiento por ocasionar molestias a los pájaros, sobre todo en el 
caso de los frutales por la ubicación de los nidos en la matriz del cultivo. Existen 
evidencias de que el ruido crónico de origen antrópico puede alterar el correcto 
desarrollo de la descendencia (Schroeder t al. 2012). Sin embargo creemos que esto no 
ha sido así, y en tal caso que ha habido un proceso d  adaptación, vistas las tendencias 
positivas año tras año. Este hecho es positivo parala adecuada conciliación de los 
intereses del agricultor y de las aves. 
Por todo lo anterior, y aun teniendo en cuenta que una elevada densidad de nidos 
artificiales puede suponer una trampa ecológica parlas aves en algunos casos (Mänd et 
al. 2005), consideramos la instalación de cajas-nido en cultivos leñosos como una 
oportunidad para aumentar la abundancia de las aves ins ctívoras en ellos, presentando 
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naturales (Purcell et al. 1997). Si bien, creemos que es necesario un profund  estudio 
del ecosistema y el paisaje, la realización de censos de aves y estudios de su biología, 
así como censos y estudios de sus depredadores, ant de la instalación de nidos 
artificiales en cultivos. Además, entender la interacción entre la fluctuación de la 
abundancia y el patrón espacial de las poblaciones es clave para el diseño de estrategias 
de conservación, particularmente en sistemas como los mosaicos agrícolas 
mediterráneos, sometidos a intensificación y fluctua iones climáticas (Rey Benayas et 
al. 2010). 
 
6.2 Potencial de las aves insectívoras como agentes d  control biológico 
La tendencia observada a una mayor depredación de orugas en el Tratamiento que en el 
Control (hipótesis H4) refleja, por tanto, el potencial que presentan las aves insectívoras 
en la regulación de plagas, así como también la notble influencia de la instalación de 
nidos artificiales en dicho proceso. Jedlicka et al. (2011) ya enunciaron esta misma 
conclusión en un estudio de similar metodología en el que la tasa de consumo fue 2,4 
veces superior en el Tratamiento frente al Control. Ellos, al igual que nosotros, también 
esbozaron un efecto de la distancia sobre la alimentación, hallando un mayor nivel de 
consumo y de exploración alimenticia cerca de las cajas-nido ocupadas. En este sentido, 
es lógico pensar en la optimización de recursos energéticos en la búsqueda de alimento 
por parte de las aves, más si cabe en estos pequeños paseriformes en los que el vuelo 
supone la actividad energéticamente más costosa (Carrasc l & Tellería 1989). Así, 
resulta de vital importancia tener cuenta los parámetros relacionados con el área de 
campeo y el efecto patrulla alrededor del nido durante el diseño de la instalación de 
cajas-nido. Por otra parte, este hallazgo está en consonancia con lo ya visto 
anteriormente de la influencia de la existencia de vegetación natural próxima (que 
suponga una fuente alimenticia adicional) para un adecuado servicio de regulación de 
plagas por parte de las aves.  
El menor grado de consumo en las zonas lejanas en Abadía Retuerta no solo puede estar 
relacionado con la distancia, sino que también puede deberse a la ubicación de las 
muestras en el interior del viñedo. El ecotono entre el cultivo y las masas forestales 
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adyacentes puede generar un efecto barrera que impida a las aves insectívoras adentrase 
en el viñedo con fines exploratorios, lo que explicaría las bajas tasas de depredación allí, 
tanto en Tratamiento como en Control. Es cierto que estas aves forestales no tienen por 
qué mostrar una tendencia a la exploración en busca de sitios de nidificación dentro del 
viñedo puesto que la ausencia de estrato arbóreo lo imp sibilita, pero sí que podríamos 
esperar una conducta de exploración en busca de comida. Sin embargo, creemos que, 
por una parte la ausencia de ramas adecuadas para posarse y por otra parte la falta de 
costumbre debida a la escasez de presas dentro del viñedo, no favorecen este hecho. 
Mencionar en este punto, que en Abadía Retuerta, a diferencia de en los frutales, sí se 
emplean insecticidas para combatir las plagas, lo que puede suponer una muy baja 
abundancia de artrópodos en el viñedo. Remarcamos de nuevo, por tanto, que la 
existencia de parches o remanentes de vegetación natural dentro del cultivo contribuiría 
a romper la homogeneidad del mismo y estimularía a l s aves a su exploración, 
actuando estas manchas vegetales como stepping stones. Se podría simular de esta 
manera un modelo de fragmentación intermedia del hábitat con notable importancia del 
efecto borde, situaciones que han demostrado incrementar la insectivoría por parte de 
las aves en paisajes en mosaico (Barbaro et al. 2013). 
La observación en el fototrampeo de una gran proporción de eventos de depredación por 
especies no ocupantes de las cajas-nido hace que la conclusión emitida en nuestro 
Trabajo en cuanto al efecto positivo de los nidos artificiales en el control de plagas deba 
asumirse con precaución, aun con resultados significativos en los experimentos. Así, la 
existencia de especies más generalistas en los cultivos, como por ejemplo el Rabilargo, 
puede condicionar la relevancia de las aves insectívoras como agentes de control 
biológico, pudiendo incluso verse desplazadas estas úl imas por las primeras. Esto 
puede explicar la ausencia de diferencias significativas para el análisis estadístico 
particular de las muestras de páridos y su bajo número de eventos de depredación 
grabados. Las bajas tasas de depredación en las muestras asociadas al Gorrión molinero, 
a pesar de la elevada tasa de ocupación del mismo y de la elevada cifra de sus nidos 
experimentados, puede ser un hecho esperable puesto que, por un lado, y aunque en 
primavera y verano aumenta su consumo de invertebrados, se trata de una especie 
granívora y por otro lado, se alimenta en el suelo, ntre la hojarasca o sobre la 




- 57 - 
 
Sería necesario en este sentido, llevar a cabo un experimento en el que las orugas 
centinela se situaran a nivel del suelo para determina  si los gorriones nidificantes 
contribuyen o no proactivamente a la regulación de plagas. También consideramos 
necesario un estudio más profundo de la biología y etología de las especies objetivo de 
este proyecto, así como análisis de los parámetros del microhábitat que les afecta y 
estudios sobre las plagas de estos cultivos para identificar posibles errores clave que 
podamos haber cometido en los experimentos, y así poder corregirlos y obtener 
conclusiones más acertadas. 
En cuanto a las tasas de consumo estimadas para las diferentes fincas, la elevada cifra 
obtenida, sobre todo en el caso de Abadía Retuerta gracias a la mayor abundancia de 
aves insectívoras allí, da una idea del potencial ecológico y económico de estos 
animales. Numerosos autores han reportado cifras acerca del consumo de artrópodos por 
parte de las aves (Tabla 9) y éste es particularmente fuerte durante la época de cría 
debido a las necesidades tróficas de la descendencia, que a su vez suele coincidir con 
importantes fases del desarrollo de los invertebrados y de los cultivos (Triplett et al. 
2012). En este sentido, cabe destacar que el foment d  las aves en los cultivos leñosos 
también puede tener consecuencias negativas puesto que no solo consumen insectos que 
constituyen plagas, sino que también pueden depredar sobre otros invertebrados que son 
beneficiosos para los cultivos o incluso controladores de plagas. Es el caso por ejemplo 
de muchas especies de arañas (Hooks et al. 2003). Aunque ambos sean controladores de 
plagas de otros invertebrados, las aves además pueden limitar las densidades de 
arácnidos en algunos hábitats (Mestre et al. 2013). En el caso concreto del Carbonero 
común, y aunque las orugas de lepidóptero constituyan el alimento básico de los pollos 
de esta especie (Barba et al. 1989), en ambiente mediterráneo las arañas suponen una 
fuente trófica clave para la descendencia (Pagani-Núñez et al. 2011). A pesar de ello, si 
se mantiene un buen equilibrio de las poblaciones, la incidencia de este efecto puede ser 
mínima sin detrimento sobre el buscado control de plagas.  
Algunos estudios han hallado una reducción del 50% del daño de las plagas en los 
cultivos gracias al control aviar (Mols & Visser 2007). Y aunque no es tan efectivo en 
valor absoluto como los plaguicidas, también se ha ncontrado una influencia indirecta 
en el crecimiento vegetal debido al efecto generado sobre las plagas (Marquis & 
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Whelan 1994). De esta manera, resulta inteligente fomentar esta alternativa de control 
biológico de plagas, más segura ambientalmente y más barata económicamente, en 
detrimento del perjudicial control químico (Parasharya et al.1994). 
 
Tabla 9. Tasas de consumo de invertebrados por parte de las aves en diferentes agroecosistemas del 
mundo. Fuente: Rey Benayas et al. 2014 
Fuente Ecosistema Lugar Especie ave Agente plaga Tasa consumo 
Mock (1991) 
citado en 
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6.3 Líneas de investigación futura 
Aun habiendo aprendido mucho sobre esta cuestión, queda mucho por saber y 
recomendamos realizar más experimentos de depredación con aves insectívoras 
(probando quizás otras metodologías también), relacionándolos con la abundancia de las 
plagas y su incidencia en los cultivos, así como también con la calidad y cantidad de las 
cosechas. 
Por otro lado, el descubrimiento de la utilización de los nidos artificiales por parte de las 
avispas, sobre todo en los olivares, abre una nueva líne  de investigación en el control 
biológico de plagas. Las avispas son depredadoras de otros artrópodos y por tanto 
pueden actuar como agentes de control biológico en l s cultivos (Picanco et al. 2010). 
Si somos capaces de suministrarles un adecuado hábitat de anidación y no 
comprometemos la seguridad humana ni el equilibrio óptimo con el resto de 
invertebrados, pueden suponer una herramienta muy barata y útil para el control de 
plagas. Algún experimento preliminar con orugas centin la ya hemos llevado a cabo, y 
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7. CONCLUSIONES 
Las conclusiones principales de este Trabajo son las siguientes: 
1. Como respuesta al objetivo general de este Trabajo, el favorecimiento de las aves 
insectívoras incrementa la regulación de plagas de inv rtebrados en cultivos leñosos 
mediterráneos. 
2. La ocupación de nidos artificiales por las aves s  incrementó con el tiempo 
transcurrido desde su instalación (hipótesis H1). Ésta promedió 26%, 50% y 58% en el 
conjunto de las tres fincas en 2013, 2014 y 2015, respectivamente. 
3. Existe una congruencia espacial de la intensidad del uso de los nidos artificiales en 
años sucesivos que evidencian la selección de micro y mesohábitats favorables. No 
obstante, el efecto de la distancia a la vegetación natural o seminatural más próxima y 
del clima fue distinto en fincas diferentes (hipótesis H2). 
4. La reducción del reclutamiento como consecuencia de la intensidad de la 
competencia intra- e inter-específica sólo se manifestó en una de las tres fincas 
estudiadas, que se atribuye a su menor calidad de hábitat respecto a las otras dos 
(hipótesis H3). 
5. La tasa de depredación de orugas centinela fue mayor significativamente sólo cerca 
(un 80% superior hasta 5 m) de los nidos artificiales ocupados por aves que en los 
correspondientes controles (hipótesis H4). 
6. Las tasas de consumo estimadas por parte de las aves insectívoras nidificantes en las 
fincas estudiadas se encuentran dentro del intervalo 71 kg/año en una finca de frutales 
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10. ANEXOS 
ANEXO 1. Descripción de los hábitats colindantes con las diferentes fincas del estudio, con especial 















Los viñedos se encuentran rodeados por parches de masas regulares artificiales de pino 
piñonero (Pinus pinea) de diferentes edades y por zonas de encinar mediterráneo con pies de 
encina (Quercus ilex subsp. ballota), y algún quejigo (Quercus faginea) y alguna sabina 
albar (Juniperus thurifera). Además en la zona noroccidental la finca está limitada por el 
bosque de galería del río Duero.  
CONCEJILES 
La finca está limitada en su extremo norte por el bosque de ribera del río Guadiana. El resto 
de la finca se halla rodeada por terrenos de pastizal y en su parte suroccidental, como a unos 
700 m de distancia, aparece una gran mancha de encinar maduro.  
EL CHAPARRITO 
Esta finca, sin embargo, se encuentra rodeada por otros cultivos de frutales y plantaciones 
de arroz y de otras gramíneas anuales. Su extremo norte está completamente delimitado por 
la ribera del río Alcazaba, afluente del Guadiana.  
OLIVARES MEMBRILLA, VISTALEGRE, DE DISEÑO 
En cuanto a los olivares mencionar que se encuentran inmersos en un mar agrícola y están 
rodeados por otros olivares, algún viñedo y cultivos cerealistas de secano principalmente. 
Además el Olivar de diseño de Valdepeñas muestra en v rios puntos de su perímetro zonas 
agrícolas abandonadas ahora ocupadas por pastizal. 
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ANEXO 2. Principales especies ocupantes de los nidos artificiales en las fincas de nuestro estudio. De 
izquierda a derecha y de arriba abajo: Carbonero común (Parus major), Herrerillo común (Cyanistes 
caeruleus), Carbonero garrapinos (Periparus ater), Herrerillo capuchino (Lophophanes cristatus), 
Gorrión común (Passer domesticus), Gorrión molinero (Passer montanus), Avispa, Lirón careto (Eliomys 
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Se sectorizó toda la superficie de viñedo en parcels n función de las diferentes variedades 
de uva. En un primer momento, y con anterioridad al inicio del proyecto de la FIRE, en 
2012 se instalaron un total de 36 cajas-nido en los postes metálicos dentro de los viñedos, a 
una altura aproximada de 1,5 m. El objetivo fue ensayar la posible ocupación de estos nidos 
por aves insectívoras en ausencia de estrato arbóreo, sin embargo, y viendo su ausencia total 
de ocupación en una primera revisión, se desestimó continuar revisando estas cajas-nido. 
Por ello, en este caso se decidió ubicar los nidos artificiales en la vegetación natural o 
seminatural del borde del viñedo, intentando fomentar que las aves insectívoras de las 
manchas forestales contiguas anidaran allí y se adentr ran en el cultivo en búsqueda de 
alimento. Mediante un SIG, se obtuvo para cada una de estas parcelas o unidades 
experimentales la longitud de borde de la misma que lindaba con una zona de vegetación 
natural o seminatural. Este borde se dividió en los tres tipos de sectores arriba mencionados. 
En todas las parcelas, la longitud de borde con cajas-nido y sin ellas fue la misma, aunque 
esta longitud varió entre las distintas parcelas. El número de cajas-nido en cada parcela 
dependió de la longitud del borde de cada parcela. En total se instalaron 164 nidos 
artificiales en el borde del viñedo. 
FRUTALES BADAJOZ 
Se sectorizó toda la superficie de frutales en parcel s en función de los diferentes tipos de 
fruta. Cada parcela se dividió en los tres sectores m ncionados. Se instalaron en este caso 
las cajas-nido en hileras en el interior de la matriz de los frutales, dejando los 
correspondientes 25 m de separación entre caja y caja. En la finca Concejiles se instalaron 
un total de 111 cajas-nido, mientras que en la finca El Chaparrito se instalaron 101 cajas-
nido.   
OLIVARES MEMBRILLA, VISTALEGRE, DE DISEÑO 
Respecto a los olivares de Vistalegre y Membrilla, se utilizó el mismo diseño que para los 
frutales de Badajoz, disponiendo en este caso las caj -nido en la zona de tratamiento en una 
malla de 30 m de lado. En el primero de ellos se pusieron 24 nidos artificiales y en el 
segundo también otros 24 nidos artificiales. 
En el caso del olivar de diseño de Valdepeñas, no se pudieron delimitar los tres tipos de 
sectores debido a su escasa superficie; así como tampoco se pudieron colocar las cajas-nido 
en los olivos debido a su escaso porte (se trataba de ejemplares de tres años de edad). Por 
ello se instalaron pértigas metálicas, con una altura aproximada de 2,5 m, distribuidas en 
una malla de 30 m de lado. Sobre cada pértiga se colocó un nido artificial. En total se 
instalaron 17 cajas-nido. Once de ellas se cubrieron con 1 m2 de brezo para vallas y/o unas 
ramas de olivo obtenidas de una poda con el fin de imitar una cierta cubierta vegetal sobre 
las mismas. 
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ANEXO 4. Descripción detallada del procedimiento de ubicación de orugas centinela en los 





METODOLOGÍA COLOCACIÓN ORUGAS CENTINELA 
Se utilizaron individuos de la fase larvaria de la Polilla de la cera (Galleria mellonella), 
también conocidos como gusanos de la miel o camole. Estas larvas de lepidóptero son cebos 
de uso común en la pesca recreativa continental, y precisamente fueron adquiridas 
periódicamente en una fábrica de cebos para pesca. Se colocaron dos muestras de diez 
orugas cada una de ellas en el entorno de cada caja-nido seleccionada con ocupación 
exitosa. Las orugas se pincharon individualmente en ramitas con alfileres de cabeza 
coloreada para una mejor localización posterior. Las ramitas escogidas debían tener un 
diámetro adecuado, de alrededor de 0,5 cm o algo men s, para permitir posarse a los páridos 
y evitar, en la medida de lo posible, la depredación de las orugas centinela por parte de otras 
aves no ocupantes de los nidos artificiales. Asimismo, una orientación levemente vertical de 
las ramitas también ayudaría a tal fin. En las respectivas zonas control se colocaron el 
mismo número de muestras pareadas que para las zona tratamiento, y se georreferenciaron 
con GPS para su posterior localización. Las muestras fueron colocadas a primera hora de la 
mañana con el propósito de aprovechar las horas de mayor actividad de la avifauna. Entre 6 
y 8 horas después, las muestras fueron revisadas; dejando así un margen de tiempo 
suficiente para la exploración y depredación por parte de las aves. Se anotó el porcentaje de 
orugas depredadas en cada muestra. 
Frutales Badajoz 
En el caso de los frutales, las muestras siempre se localizaron dentro de los cultivos. En la 
zona de tratamiento, una de las muestras se disponía en el árbol contiguo al de la caja-nido 
ocupada (a unos 5 m de la misma) y la otra tres árboles más para allá del de la caja-nido 
ocupada (a unos 15 m de la misma) y en el lado opuesto al de la otra muestra respecto a la 
caja. Para la zona control el procedimiento fue el mismo, manteniendo esos 
aproximadamente 20 m de distancia entre las dos muetras y tomando como referencia un 
árbol cualquiera dentro de la zona control. El hecho de disponer una muestra a unos 5 m de 
la caja-nido y otra a unos 15 m tenía como objetivo evaluar el efecto de la distancia respecto 
a la caja-nido en el fenómeno de la depredación.  
Abadía Retuerta 
En los viñedos, y debido a la ubicación de los nidos artificiales en la vegetación del borde 
del cultivo, se colocaba en las zonas tratamiento ua muestra de orugas en dicha vegetación 
en el entorno cercano de la caja-nido y la otra muestra en sarmientos (rama joven y delgada 
desarrollada en el mismo año) de una cepa de vid enfrente de la caja-nido, a unos 15 m de 
distancia aproximadamente. La cepa escogida debía estar en la segunda o tercera hilera de 
vides respecto al borde para evaluar así eficazmente l fenómeno de exploración en 
búsqueda de comida dentro del viñedo. En las zonas control el procedimiento fue el mismo, 
tomando como referencia un punto con características adecuadas para la ubicación de las 
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ANEXO 5. Frecuencias absolutas y relativas (%) de las diferent s categorías de uso de los nidos 
artificiales (cajas) de los viñedos de Abadía Retuerta (Valladolid) y los frutales de Concejiles y El 
Chaparrito (Badajoz) a lo largo de los tres años de estudio. 
ABADÍA RETUERTA 
CATEGORÍA DE USO Nº cajas 2013 
(%)  
Nº cajas 2014 
(%)  
Nº cajas 2015 
(%)  
0. Vacía o excrementos 63 (39%) 20 (13%) 10 (7%) 
1. Indicios de nido 45 (28%) 22 (14%) 18 (12%) 
2. Nido completado 2 (1%) 4 (3%) 4 (3%) 
3. Puesta de huevos 5 (3%) 3 (2%) 11 (7%) 
4. Huevos eclosionados 3 (2%) 2 (1%) 2 (1%) 
5. Juveniles reclutados 39 (24%) 52 (34%) 40 (26%) 
6. Otras especies 4 (2%) 52 (34%) 67 (44%) 
CONCEJILES 
CATEGORÍA DE USO 
Nº cajas 2013 
(%)  
Nº cajas 2014 
(%)  
Nº cajas 2015 
(%)  
0. Vacía o excrementos 41 (38%) 4 (4%) 0 (0%) 
1. Indicios de nido 42 (39%) 10 (10%) 6 (6%) 
2. Nido completado 4 (4%) 10 (10%) 3 (3%) 
3. Puesta de huevos 1 (1%) 6 (6%) 11 (12%) 
4. Huevos eclosionados 1 (1%) 2 (2%) 4 (4%) 
5. Juveniles reclutados 15 (14%) 31 (30%) 47 (51%) 
6. Otras especies 4 (4%) 39 (38%) 22(24%) 
CHAPARRITO 
CATEGORÍA DE USO 
Nº cajas 2013 
(%)  
Nº cajas 2014 
(%)  
Nº cajas 2015 
(%)  
0. Vacía o excrementos 14 (14%) 3 (3%) 1 (1%) 
1. Indicios de nido 57 (58%) 32 (36%) 26 (31%) 
2. Nido completado 10 (10%) 12 (13%) 2 (2%) 
3. Puesta de huevos 1 (1%) 2 (2%) 5 (6%) 
4. Huevos eclosionados 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 
5. Juveniles reclutados 16 (16%) 41 (46%) 51 (60%) 
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ANEXO 6. Frecuencias relativas de las categorías de uso de l s nidos artificiales por las diferentes 
especies de aves en los viñedos de Abadía Retuerta (Vall dolid) y en los frutales de Concejiles y El 
Chaparrito (Badajoz) a lo largo de los tres años de estudio. Nota: sólo representadas las categorías de u o 
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ANEXO 7. Resultados de los modelos lineales generalizados para las tres fincas en estudio. 
Abadía Retuerta 
Efectos Aleatorios 
 Varianza Desviación Std.   
Caja (Intercepto) 8.878 2.980   
Vecino 5.913 2.432   
Efectos Fijos 
 Coeficiente Estimado Error Std.  Valor z Pr(>/z/) 
Intercepto -1.949 0.430 -4.530 5.89e-06 
Vecino 0.824 0.359 2.295 0.022 
Año 2014 -0.469 0.232 -2.020 0.043 
Año 2015 -0.250 0.179 -1.399 0.162 
Vecino*Año 2014 0.331 0.214 1.544 0.122 
Vecino*Año 2015 0.463 0.195 2.380 0.017 
Concejiles 
Efectos Aleatorios 
 Varianza Desviación Std.   
Caja (Intercepto) 6.958 2.638   
Vecino 1.817 1.348   
Efectos Fijos 
 Coeficiente Estimado Error Std.  Valor z Pr(>/z/) 
(Intercepto) -1.261 0.791 -1.594 0.111 
Vecino 0.831 0.464 1.791 0.073 
Año 2014 1.800 0.383 4.704 2.55e-06 
Año 2015 1.620 0.373 4.339 1.43e-05 
Distancia -0.003 0.002 -1.708 0.088 
Distancia*Año 2014 -0.004 <0.001 -4.167 3.08e-05 
Distancia*Año 2015 -0.002 <0.001 -2.513 0.012 
Distancia*Vecino 0.002 0.001 1.888 0.059 
Chaparrito 
Efectos Aleatorios 
 Varianza Desviación Std.   
Caja (Intercepto) 2.520 1.587   
Vecino 1.342 1.158   
Efectos Fijos 
 Coeficiente Estimado Error Std.  Valor z Pr(>/z/) 
(Intercepto) -1.767 0.474 -3.724 1.96e-04 
Vecino -0.657 0.239 -2.751 0.006 
Año 2014 2.134 0.346 6.174 6.66e-10 
Año 2015 2.681 0.362 7.407 1.29e-13 
Distancia 0.003 0.001 2.731 0.006 
Distancia*Año 2014 -0.001 6.93e-04 -1.854 0.064 
Distancia*Año 2015 -0.001 7.26e-04 -2.013 0.044 
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ANEXO 8. Valores promedio de orugas centinela depredadas (en porcentaje) y valores del test de 
Wilcoxon para el análisis de muestras pareadas depen ientes dispuestas tanto en zona Tratamiento como 
en zona Control en las tres fincas con ocupación por aves.  
Nota: El estudio se ha diferenciado en 4 análisis por cada finca: muestras totales, muestras cercanas, 
muestras lejanas, muestras en cajas ocupadas por páridos con éxito. En rojo valores estadísticamente 
significativos (p < 0.05). En naranja, valores de p cercanos al valor de p < 0.05 de significación 
estadística. Valores de p subrayados son aquellos estadísticamente significativos para el conjunto de los 
































Tratamiento 34.71 N = 170 
T = 1347 
Z = 1.95 
p = 0.051 
38.60 N = 114 
T = 886 
Z = 1.58 
p = 0.114 
21.60 N = 156 
T = 643 
Z = 2.65 
p = 0.008 Control 27.41 29.82 12.18 
Cerca  
Tratamiento 59.06 N = 85 
T = 618 
Z = 1.65 
p = 0.098 
49.12 N = 57 
T = 235 
Z = 1.75 
p = 0.080 
26.67 N = 78 
T = 65 
Z = 3.44 
p = 0.0006 Control 47.18 36.14 9.74 
Lejos 
Tratamiento 10.35 N = 85 
T = 142 
Z = 1.29 
p = 0.259 
28.07 N = 57 
T = 209 
Z = 0.48 
p = 0.629 
16.54 N = 78 
T = 281 
Z = 0.27 
p = 0.784 Control 7.65 23.51 14.62 
Páridos 
Tratamiento 35.18 N = 162 
T = 1325 
Z = 1.74 
p = 0.082 
45.65 N = 46 
T = 192 
Z = 0.54 
p = 0.589 
35.00 N = 20 
T = 15 
Z = 0.89 
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ANEXO 9. Tasas de consumo estimadas (expresadas en kg/año) de artrópodos por parte de las diferentes 
especies de aves insectívoras. Los resultados mostrad  son los valores anuales de los tres años de este 
Trabajo, así como también los valores promedio, para las tres fincas en las que ha habido nidificación por 






























2013 27/5,92/762,03 8/6,25/132,35 1/7,0/15,89 2/7,0/39,27 949,54 
2014 41/5,26/1079,57 9/6,3/149,63 - - 1229,2 
2015 26/5,08/671,19 8/6,6/136,9 1/9,0/18,8 - 826,89 
 






























2013 10/6,9/310,33 1/6,0/16,14 - - 326,47 
2014 6/6,6/181,04 - - - 181,04 
2015 5/6,2/145,13 - - - 145,13 
 






























2013 2/5,5/54,04 2/6,5/33,90 - - 87,94 
2014 2/6,0/56,90 - - - 56,9 
2015 2/8,0/68,37 - - - 68,37 
 
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ANEXO 10. Distintos ejemplos de dispositivos estructurales antidepredadores en las cajas-nido. Fuente: 
Apuntes asignatura Restauración de Hábitats para la Fauna (Salvador Rebollo de la Torre). Máster en 
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ANEXO 11. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Abadía Retuerta” 
(Valladolid) en 2013. 
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ANEXO 12. Mapa de categorías de uso por especies de los nido artificiales en la finca “Abadía 
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ANEXO 13. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Abadía Retuerta” 
(Valladolid) en 2014. 
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ANEXO 14. Mapa de categorías de uso por especies de los nido artificiales en la finca “Abadía 





- 85 - 
 
ANEXO 15. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Abadía Retuerta” 
(Valladolid) en 2015. 
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ANEXO 16. Mapa de categorías de uso por especies de los nido artificiales en la finca “Abadía 
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ANEXO 17. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Concejiles” (Badajoz) en 
2013. 
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ANEXO 18. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “Concejiles” 
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ANEXO 19. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Concejiles” (Badajoz) en 
2014. 
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ANEXO 20. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “Concejiles” 
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ANEXO 21. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “Concejiles” (Badajoz) en 
2015. 
 
Control aviar de plagas de artrópodos en cultivos leñosos mediterráneos 
 
 
- 92 - 
 
ANEXO 22. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “Concejiles” 
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ANEXO 23. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “El Chaparrito” (Badajoz) en 
2013. 
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ANEXO 24. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “El Chaparrito” 
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ANEXO 25. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “El Chaparrito” (Badajoz) en 
2014. 
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ANEXO 26. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “El Chaparrito” 
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ANEXO 27. Mapa de categorías de uso de los nidos artificiales en la finca “El Chaparrito” (Badajoz) en 
2015. 
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ANEXO 28. Mapa de categorías de uso por especies de los nidoartificiales en la finca “El Chaparrito” 
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